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Resumen
La necesidad de aprendizaje es innata en cada ser humano, cada dı´a estamos inmersos
en un proceso de aprendizaje ya sea formal o informal. Dentro del esfuerzo de la comunidad
acade´mica, el usar herramientas de cara´cter tecnolo´gico ha sido una actividad permanente.
En este momento el avance progresivo de las tecnologı´as y redes mo´viles habilita nuevas
herramientas para ser exploradas y experimentadas en escenarios de aprendizaje. Es
ası´ como el uso de dispositivos mo´viles an˜ade nuevas dimensiones como la movilidad
y personalizacio´n, la evolucio´n de los componentes de E-Learning para el aprendiza-
je mo´vil y aprendizaje ubicuo , abre el espacio conceptual y te´cnico para el desarrollo
de la Internet de objetos (IOT, de sus siglas en ingles de Internet of Things) en el aprendizaje.
Esta tesis esta´ inspirada en la necesidad de mejorar el aprendizaje y la necesidad de
explorar y aplicar los actuales avances en materia de lo que se ha enmarcado como Internet
de Objetos. El objetivo central de este trabajo, es la evaluacio´n de actividades de aprendizaje
utilizando Internet de Objetos, para ello se hace necesario el estudio, implementacio´n
y demostracio´n de co´mo las tecnologı´as y conceptos de Internet de Objetos, pueden
modificar el entorno convencional de aprendizaje y crear nuevos entornos hasta ahora no
contemplados.
Es ası´ como se proponen: el “modelo de introduccio´n de Internet de Objetos”, el cual
corresponde a una propuesta conceptual sobre la visio´n de Internet de Objetos a la que se
quiere llegar y el “entorno de soporte de Internet de Objetos” consistente en una propuesta
tecnolo´gica, que involucra el desarrollo de una serie de aplicaciones y sistemas basados en
la exploracio´n y habilitacio´n te´cnica de los escenarios planteados bajo el modelo conceptual.
Como parte de la experimentacio´n, se tiene la puesta en pra´ctica del modelo teo´rico
planteado, bajo la utilizacio´n de las herramientas desarrolladas en la propuesta tecnolo´gica.
Para ello, dentro de clases reales en tres Universidades, en tres ciudades diferentes en
Espan˜a y Colombia, se llevaron a cabo diversas experiencias introduciendo los escenarios
y haciendo uso de las herramientas. Se desarrollo´ un patro´n de evaluacio´n de estas expe-
riencias para tener en cuenta su disen˜o, resultados experimentales y mediciones de cara´cter
estadı´stico descriptivo e inferencial. Los resultados han evidenciado que au´n bajo diferentes
contextos culturales, los grupos de estudiantes muestran presencia de aprendizaje usando
herramientas de Internet de Objetos y los resultados de los estudiantes son equivalentes o en
algunos casos mejores que los de los dema´s grupos.
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Abstract
The need of learning is innate in human being, every day we are involved a learning
process whether formal or informal. Within the academic community effort, the use of
technological tools has been an ongoing activity. At this point the advances of mobile
network technologies and new tools enable to explore and experiment in learning scenarios.
Thus, use of mobile devices adds new dimensions such as mobility and personalization, the
evolution of E-Learning components for mobile learning and ubiquitous learning, open the
conceptual and technical development of the Internet of objects (IOT) in learning.
This thesis is inspired by the need to improve learning and the need to explore and
implement the current developments about the Internet of Objects. The main objective of
this study is the evaluation of learning activities using the Internet of Objects; it is necessary
for the study, implementation and demonstration of how IOT technologies and concepts can
affect the traditional learning environment and create new environments so far not covered.
In this way is how it´s propose: the “model for introducing IOT,” which corresponds
to a conceptual vision to reach and the “ IOT environment” as a technology proposal that
involves the development of a range of applications and systems based on the exploration
and technical empowerment of the scenarios raised in the conceptual model.
As part of the experiment, is the implementation of the theoretical model outlined
under the use of the tools developed in the technology proposal. In real classes in three
universities in three different cities in Spain and Colombia, were carried out the experiments
by introducing various scenarios and experiences using the tools. It has been developed
a standard evaluation of these experiences to take account of their design, experimental
results and statistical measures of descriptive and inferential nature. The results showed
that even under different cultural contexts, groups of students show the presence of learning
using IOT tools and student outcomes are equivalent or in some cases better than the other
groups.
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Capı´tulo 1
Introduccio´n
La introduccio´n de los ordenadores personales hace algunas de´cadas trajo nuevas opor-
tunidades para la difusio´n electro´nica de las actividades de aprendizaje. El continuo aumento
de la capacidad de informa´tica, las redes y la mejora de los recursos multimedia, permitie-
ron el concepto de hipermedia [16] como base para el aprendizaje soportado por medios
electro´nicos. El E-Learning, sin embargo, no es so´lo la versio´n electro´nica del tradicional
cara a cara en el aprendizaje, sino que trata la necesidad de nuevos conceptos, metodo-
logı´as y procesos para la formacio´n y el aprendizaje. De la misma manera, el uso de dis-
positivos mo´viles (como tele´fonos mo´viles [17, 18], reproductores de mp3 [19], iphones,
Tablet PC [20–23] entre otros) an˜ade nuevas dimensiones como la movilidad y personaliza-
cio´n [24]. La evolucio´n de los componentes de E-Learning para el aprendizaje mo´vil [25,26]
y aprendizaje ubicuo [27–29], abre el espacio conceptual y te´cnico para el desarrollo de la
Internet de objetos (IOT, de sus siglas en ingles de Internet of Things) en el aprendizaje.
Este proceso de evolucio´n del E-Learning tiene aun muchas preguntas abiertas. Para ello, en
esta tesis se explora el concepto de Internet de objetos y algunas alternativas tecnolo´gicas,
se propone un modelo de interaccio´n, se habilita la infraestructura de soporte y se evalu´an
los resultados de introduccio´n es clases reales.
1.1. Objetivos
El objetivo central de este trabajo es la evaluacio´n de actividades de aprendizaje
utilizando Internet de Objetos, para ello se hace necesario el estudio, implementacio´n
y demostracio´n de co´mo las tecnologı´as y conceptos de Internet de Objetos, pueden
modificar el entorno convencional de aprendizaje y crear nuevos entornos hasta ahora no
contemplados.
Como objetivos especı´ficos tenemos:
Explorar tecnologı´as y conceptos de Internet de Objetos.
Modelar escenarios de aplicacio´n de Internet de Objetos en contextos de aprendizaje.
Disen˜ar e implementar pruebas de concepto sobre los escenarios propuestos mediante
las tecnologı´as seleccionada.
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Experimentar en entornos reales implementando escenarios propuestos bajo las herra-
mientas desarrolladas.
Siguiendo un proceso cla´sico de la investigacio´n cientı´fica (Ver figura 1.1) se determi-
nan las siguientes fases que enmarcan el desarrollo de este trabajo. Se realizo´ el plantea-
miento del problema partiendo del problema cla´sico del E-Learning a manera de marco de
actuacio´n, se propondra´ segu´n el nuevo contexto tecnolo´gico explorado, una hipo´tesis fun-
damentada en el estudio y experimentacio´n del entorno tecnolo´gico seleccionado, lo cual
constituira´ la propuesta de actuacio´n. Finalmente se cierra el ciclo de investigacio´n con las
conclusiones finales y el proceso de divulgacio´n respectivo. Cada una de estas fases es am-
pliada en detalle ma´s adelante.
Figura 1.1: Fases del Desarrollo de la Tesis. Fuente propia.
1.2. Motivacio´n
La necesidad de aprendizaje es innata en cada ser humano, cada dı´a estamos inmersos
en un proceso de aprendizaje ya sea formal o informal. Dentro del esfuerzo de la comunidad
acade´mica, el usar herramientas de cara´cter tecnolo´gico ha sido una actividad permanente.
En este momento el avance progresivo de las tecnologı´as y redes mo´viles habilita nuevas
herramientas para ser exploradas y experimentadas en escenarios de aprendizaje. Esta tesis
esta´ inspirada en los elementos mencionados: la necesidad de mejorar el aprendizaje y la
necesidad de explorar y aplicar los actuales avances en materia de lo que se ha enmarcado
como Internet de Objetos.
1.3. Problema
El contexto de esta tesis son los procesos de aprendizaje en general, dentro de este, se
encuentran los procesos de aprendizaje soportado por medios electro´nicos, ma´s comu´nmente
conocido como Aprendizaje Electro´nico o E- Learning. Este concepto por mucho tiempo ha
estado asociado al uso del ordenador como dispositivo habilitador y mediador. Sin embargo,
con la evolucio´n de los ordenadores, el avance en telefonı´a mo´vil y sus dispositivos asocia-
dos, es posible hablar de una nueva variante soportada por dispositivos mo´viles, conocida
como Aprendizaje Mo´vil o Mobile Learning (M-Learning).
El problema central del E-Learning siempre ha sido preguntarse si las tecnologı´as
electro´nicas brindan soporte a los procesos de ensen˜anza aprendizaje, en que´ medida y cua´l
es la mejor forma para su uso o introduccio´n. Igualmente esta pregunta va de la mano de
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sobre la inquietud, respecto a si el uso de esta tecnologı´a es agradable a los actores involu-
crados en este proceso, tal como los estudiantes y profesores. Estas preguntas se instancian
de igual manera sobre el M-Learning.
Este trabajo aborda una vez ma´s este problema, pero lo trae a un nuevo escenario tenien-
do en cuenta la actual tendencia en la evolucio´n de la computacio´n mo´vil. Esta tendencia,
como se menciono´ previamente, esta´ situada dentro de lo que se ha denominado compu-
tacio´n ubicua [30] o inteligencia ambiental [31], estos conceptos proponen que se lleve la
capacidad de procesamiento al contexto fı´sico y ampliar o incluir la posible inteligencia o
procesamiento a los objetos que nos rodean. Este nuevo ambiente o entorno proyectan una
dimensio´n adicional a lo que de momento se conocı´a como Aprendizaje Mo´vil, ya que habi-
lita a los dispositivos mo´viles para interactuar con el ambiente como parte de la experiencia
de aprendizaje. Ahora bien, dentro de esta tendencia, se ha desarrollado un concepto que
cada vez toma ma´s fuerza dentro de organismos de estandarizacio´n o regularizacio´n de tec-
nologı´a, como lo demuestra en [32] un reporte de la UIT y en [33–35] la seccio´n sociedad de
la informacio´n de la Comisio´n Europea en sus planes de accio´n para estas tecnologı´as. Este
concepto es conocido como Internet de Objetos (IOT), al ser un concepto nuevo, hay muchos
aspectos en proceso de definicio´n e investigacio´n. Este nuevo espacio genera novedades pa-
ra los posibles procesos de ensen˜anza aprendizaje que vera´n en la IOT una alternativa para
nuevos escenarios.
Este trabajo provee una exploracio´n conceptual y tecnolo´gica al campo de IOT, y su po-
sible aplicacio´n en contextos de aprendizaje. Es ası´, como se retoma el problema tradicional
que persigue el E-Learning, lleva´ndolo a esta pregunta:
¿Es posible realizar, mejorar o hacer ma´s agradable el proceso de aprendizaje
usando la Internet de Objetos?
1.4. Hipo´tesis
Como hipo´tesis inicial se asume:
El uso de Internet de Objetos provee alternativas para la realizacio´n, mejora y
el hacer ma´s agradable el proceso de aprendizaje.
Sin embargo se deben evaluar dos aspectos para identificar que es posible:
Aspectos tecnolo´gicos.
Aspectos asociados a los escenarios de aprendizaje.
Como aspectos tecnolo´gicos, esta lo relacionado con la evaluacio´n de las tecnologı´as habili-
tadoras de la Internet de Objetos seleccionadas, estudio de aspectos funcionales, alternativas
de arquitecturales, esta´ndares y posible integracio´n a otros sistemas. Como parte de los as-
pectos asociados a los escenarios de aprendizaje, la evaluacio´n debe comprender escenarios
para el despliegue de estas tecnologı´as, los modelos conceptuales asociados y las alternativas
de evaluacio´n a las experiencias. Con esto se arroja dos de los subproductos ma´s relevantes
de este trabajo:
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Modelo de introduccio´n de Internet de Objetos.
Entorno de soporte de Internet de Objetos.
El modelo de introduccio´n de Internet de Objetos, corresponde a una propuesta concep-
tual sobre la visio´n de Internet de Objetos a la que se quiere llegar, un modelo de interaccio´n
y un conjunto de escenarios educativos. El entorno de soporte de Internet de Objetos con-
siste en una propuesta tecnolo´gica, que involucra el desarrollo de una serie de aplicaciones
y sistemas basados en la exploracio´n y habilitacio´n te´cnica de los escenarios planteados ba-
jo el modelo conceptual, permitiendo una interaccio´n como la propuesta en el modelo de
interaccio´n.
1.5. Experimentacio´n
Como parte de la experimentacio´n, se tiene la puesta en pra´ctica de los escenarios teo´ri-
cos planteados, bajo la utilizacio´n de las herramientas desarrolladas en la propuesta te´cnica.
Para ello, dentro de clases reales en tres Universidades, en tres ciudades diferentes en Espan˜a
y Colombia, se llevaron a cabo diversas experiencias introduciendo los escenarios y hacien-
do uso de las herramientas. Se desarrollo´ un patro´n de evaluacio´n de estas experiencias para
tener en cuenta su disen˜o, resultados experimentales y mediciones de cara´cter estadı´stico
descriptivo e inferencial.
1.6. Conclusiones y Divulgacio´n
En estos pasos se realiza la sı´ntesis de los resultados ma´s relevantes, la recoleccio´n de
experiencias, lecciones aprendidas y elementos para ser tenidos en cuenta a futuro. Como
actividad de divulgacio´n, dentro del proceso de socializacio´n de resultados dentro de la co-
munidad acade´mica, se encuentran la divulgacio´n de resultados parciales y algunas de las
experiencias desarrolladas, presentados en revistas, conferencias, informes te´cnicos y apli-
cativos pu´blicos.
1.7. Metodologı´a de la Tesis
El enfoque general del trabajo ha sido de investigacio´n cientı´fica, sin embargo dada la
complejidad de algunos puntos a abordar, se ha recurrido puntualmente a referencias meto-
dolo´gicas puntuales para algunas secciones como:
Me´todos en Investigacio´n Educativa [36], para lo correspondiente al modelo propuesto
de evaluacio´n de las experiencias.
Modelado de escenarios [37–39], para el desarrollo del modelo de introduccio´n de
Internet de Objetos.
Me´todo para obtener arquitecturas de referencia en [40] y el modelo para construccio´n
de soluciones en [41], para apartes de la descripcio´n del entorno soporte.
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1.8. Proyectos Relacionados
Esta tesis ha sido desarrollada dentro de los proyectos:
MOSAIC Learning. Proyecto de a´mbito Espan˜ol Financiado por el “Programa Nacio-
nal de Tecnologı´as de la Sociedad de la Informacio´n”, con co´digo TSI2005-08225-
C07-01 y -02 [42].
Learn3: “Hacia el Aprendizaje en la Tercera Fase”, con co´digo TIN2008-05163/TSI
del Plan Nacional de I+D+I (Espan˜a) [43].
La Accio´n de Coordinacio´n del Programa CYTED SOLITE “Software Libre en Tele-
educacio´n”, con co´digo 508AC0341 [44].
1.9. Historia de la Tesis
La figura 1.2 muestra la lı´nea de tiempo de los eventos ma´s relevantes en cuanto a artı´cu-
los y herramientas publicadas (15 en total, ver detalles en pa´gina V), proyectos relacionados
(3) y experiencias desarrolladas (5 en tres ciudades, en 2 paı´ses).
Figura 1.2: Lı´nea de Tiempo del desarrollo de la tesis. Elaborado con Simile TimeLime del MIT [45].
Fuente propia.
1.10. Partes de la Memoria
Las fases del proceso de investigacio´n y resultados principales, se encuentra visible en el
diagrama de la figura 1.3. El documento esta´ dividido de la tal forma, que se pueda recorrer
la estructura de los pasos de la investigacio´n. De manera especı´fica tenemos:
El presente capı´tulo de introduccio´n, que muestra el resumen y estructura general del
desarrollo de la tesis.
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En el capı´tulo 2, se encuentra el estado del arte, en el que se encuentra lo correspon-
diente a conceptos, tecnologı´as y experiencias previas correspondiente al cuerpo de
conocimiento sobre Internet de Objetos y las tecnologı´as habilitadoras.
En el capı´tulo 3, se encuentra el desarrollo correspondiente a los aportes en modelos
conceptuales, en coherencia a lo que se presento´ anteriormente como parte esencial
de la hipo´tesis.
En el capı´tulo 4, se encuentra el desarrollo del entorno tecnolo´gico, como soporte a
los modelos conceptuales y complemento al desarrollo de la hipo´tesis.
En el capı´tulo 5, se presentan los resultados de experimentacio´n al llevar los apor-
tes conceptuales, bajo los escenarios planteados a cursos reales, con las herramientas
propuestas y desarrolladas como parte de los aportes tecnolo´gicos del capı´tulo 3. Se
presenta el formato de evaluacio´n de las mismas y se discuten los resultados tanto
parcialmente en cada experiencia, como en su conjunto.
En el capı´tulo 6, se presentan las conclusiones y trabajos futuros a manera de resulta-
dos obtenidos, lecciones aprendidas y pro´ximos trabajos en el a´rea.
Finalmente en los anexos, se encuentran el listado de publicaciones, los instrumentos
usados en las experiencias y un glosario estadı´stico para mejor entendimiento de los
ana´lisis.
Figura 1.3: Fases del Desarrollo de la Tesis Ampliado. Fuente propia.
Capı´tulo 2
Estado del Arte
El presente capı´tulo resume los aspectos conceptuales y tecnolo´gicos de partida de esta
tesis, junto a una serie de experiencias previas que constituyen lo esencial del cuerpo de
conocimiento relacionado con las tema´ticas que son objeto de estudio.
Es ası´ como se ha divido en cuatro partes:
Definiciones y conceptos claves:
En una primera parte se resumen los conceptos ma´s relevantes como son Internet
de Objetos, computacio´n ubicua, contexto, y algunos relacionados con el aprendizaje
con dispositivos mo´viles o aprendizaje mo´vil (mobile learning) y aprendizaje ubicuo
(ubiquitous Learning) como parte de TEL (Technology Enhanced Learning), consti-
tuye´ndose en el punto de partida conceptual y ubicua en el campo de accio´n de la
tesis.
Tecnologı´as relacionadas:
En esta parte se presenta especialmente la tecnologı´a RFID como tecnologı´a habi-
litadora junto con sus esta´ndares NFC y EPC que son ampliamente usados para los
desarrollos de prototipos para la experimentacio´n y habilitacio´n de los escenarios que
sera´n propuestos en el siguiente capı´tulo.
Experiencias previas respecto a la tecnologı´a:
En esta tercera seccio´n se encuentra un resumen de experiencias, proyectos relevantes
para ilustrar trabajos previos y paralelos en relacio´n con las propuestas de esta tesis
con especial e´nfasis en las que se podrı´an clasificar como Internet de Objetos o apro-
ximaciones inı´ciales ma´s relevantes, teniendo en cuenta las tecnologı´as objetivo sin
que necesariamente este´n totalmente asociadas al contexto de aprendizaje.
Experiencias previas respecto al aprendizaje mo´vil y ubicuo:
En esta cuarta seccio´n se encuentra un resumen de experiencias y proyectos relevantes
para ilustrar trabajos previos y paralelos en relacio´n con el aprendizaje mo´vil y ubi-
cuo, se presenta una clasificacio´n de los mismos para entender los alcances hasta el
momento de estas experiencias como punto de partida.
El objetivo central de este capı´tulo es hacer un recorrido desde las tema´ticas que se
abordan en esta tesis de manera conceptual a las experiencias en dichos campos de manera
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pra´ctica. De igual forma se pretende ver co´mo estas experiencias han tenido lı´mites y en-
foques comunes identificando las posibles novedades que esta tesis ofrecera´ a trave´s de las
tecnologı´as presentadas aplicadas al campo de aprendizaje.
2.1. Definiciones y conceptos clave
2.1.1. Internet de Objetos
Uno de los referentes ma´s conocidos del termino de Internet de Objetos proviene del
reporte de la UIT en el 2005 [32] el cual lo describe como:
“Una promesa de un mundo de dispositivos interconectados que proveen conte-
nido relevante a los usuarios”.
Este contenido relevante puede ser informacio´n de un producto en un almace´n, el contenido
de una medicina o la localizacio´n de un dispositivo en particular. Todos estos usos de
la Internet de Objetos esta´n centrados en el usuario y dirigidos segu´n el dominio de
aplicacio´n [46], pero de la misma forma que la Internet tradicional, la Internet de Objetos
puede impactar todas las a´reas de conocimiento y actividad humana [47]. Del mismo modo
en [48] este concepto se define como un “mundo fı´sico interconectado”. Igualmente se
define la Internet de Objetos como un concepto multiface´tico segu´n la perspectiva que se
mire, ya sea como red u objetos donde la conectividad, las aplicaciones y la integracio´n de
objetos depende de las necesidades y uso de parte de los consumidores.
Para lograr alcanzar este concepto se definen como habilitadores tecnolo´gicos:
El etiquetado de objetos mediante tecnologı´as de marcacio´n como RFID, tecnologı´as
inala´mbricas y de rastreo.
Tecnologı´as de sensores para deteccio´n de elementos del entorno.
Tecnologı´as inteligentes, como materiales inteligentes e inteligencia en redes y edifi-
cios.
Tecnologı´as de miniaturizacio´n: todas aquellas que permiten hacer ma´s reducidos los
sensores las redes y los objetos en general.
Con relacio´n al primero de los habilitadores en [49] se define un modelo de referencia
para RFID (Tabla 2.1), en este se localiza las a´reas que se han establecido como prioritarias,
destaca´ndose la ausencia de a´reas relacionadas con el aprendizaje de manera explı´cita [50].
En el reporte [51] de redes de Sociedades ubicuas para la UIT, se plantean los escenarios
de objetos inteligentes visualizados en su momento como la base de la Internet de Objetos.
Como una posible clasificacio´n de las aplicaciones define:
Las aplicaciones centradas en objetos, segu´n su identificacio´n
Las aplicaciones centradas en localizacio´n.
Como caracterı´sticas principales propias de la Internet de Objetos esta´n:
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Campo de Aplicacio´n RFID Sub-Categorı´as
Etiquetado Directo
A. Trazabilidad y Rastreo Logı´stico
AA - Logı´stica Interna
AB - Logı´stica de ciclo cerrado
AC - Logı´stica de Ciclo abierto
AD - Aplicaciones Postales
AE - Logı´stica de Materiales Peligrosos
AF - Logı´stica de Manufactura
B. Produccio´n Monitoreo y Mantenimiento
BA - Sistemas de Archivo
BB - Seguimiento de Activos
BC - Gestio´n de Instalaciones
BD - Vehı´culos
BE - Aeronaves
BF - Automatizacio´n Control de Procesos
BG - Alimentos y Bienes de Consumo
C. Produccio´n Segura Calidad e Informacio´n
CA - bienes de consumo de ra´pido consumo
CB -Bienes electro´nicos
CC -Bienes textiles
CD -Alimentos Frescos y Perecederos
CE -Farmace´utica
CF -Sistemas de Informacio´n al Consumidor
Etiquetado por Referencia
D. Control de Acceso y Seguimiento, Rastreo Individual
DA - Tiquetes
DB - Controles de Acceso
DC - Seguimiento Animal
DD - Seguimiento de Personas
E.Fidelizacio´n, membrecı´a y pago
EA -Tarjetas de Fidelizacio´n
EB -Tarjetas de Membrecı´a
EC -Tarjetas Bancarias sin contacto
ED - Publicidad y Pagos Vı´a Tele´fonos Mo´viles
F. Cuidado en eSalud
FA - Asistencia por Discapacidad
FB - Gestio´n Hospitalaria
FC - Implantes
FD - Monitoreo Me´dico
FE -Implantes Inteligentes
G. Deportes, Ocio y Hogar
GA - Aplicaciones Deportivas
GB - Sistemas de Alquiler
GC - Juegos Inteligentes
GD - Hogar Inteligente
H. Servicios Pu´blicos
HA - Mantenimiento de Servicios Pu´blicos
HB - Sistemas de Peaje
HC - Documentos bancarios
HD - Tarjetas de Identificacio´n y Pasaportes
HE - Tarjetas de Asistencia Me´dica
Tabla 2.1: Modelo de referencia RFID. Adaptado de [49].
El uso de mecanismos centralizados y descentralizados segu´n la aplicacio´n.
La gestio´n de identidad, entendie´ndola como identidad de las personas, los objetos o
grupos de objetos.
Aplicaciones basadas en el contexto, segu´n la identidad, ubicacio´n e instante donde es
compartida o usada la informacio´n.
La movilidad tanto de dispositivos como de personas u objetos.
Como principios de la Internet de Objetos se tienen:
La seguridad de las aplicaciones tanto a nivel de informacio´n como de los mecanismos
habilitadores.
Asequibilidad, relacionada con los costos de infraestructura, las posibilidades de com-
petencia, esta´ndares abiertos y aspectos de Propiedad Intelectual definidos.
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Previsibilidad tanto como elemento de confianza de la red como de privacidad de la
informacio´n y el contexto.
Resilencia, entendida como la capacidad de recuperacio´n y adaptacio´n ya sea ante
fallo o modificaciones del contexto.
Escalabilidad, entendida como la capacidad de aumentar sus capacidades ya sea en
objetos o mecanismos habilitadores.
Esta tesis esta´ inspirada y orientada bajo este concepto para delimitar los escenarios y el
marco de experimentacio´n de la misma, aunque no es concepto terminado y por el contrario
es sustentado en otros a su vez, se plantea una aproximacio´n inicial para contribuir a la
construccio´n del mismo.
2.1.2. Computacio´n Ubicua
La Computacio´n ubicua es uno de sus puntos de partida conceptuales y te´cnicos de la
Internet de Objetos. El referente principal del concepto se encuentra en [30, 52] por Mark
Weiser, siendo la definicio´n base para este campo. Es ası´ como se plantea:
“Las tecnologı´as ma´s profundas son las que desaparecen. Se tejen sı´ mismos en
el tejido de la vida cotidiana hasta que no se distinguen de ello”.
Esta definicio´n planteo una nueva forma de pensar los ordenadores y su uso. Este nue-
vo nivel de integracio´n trae consigo algunas caracterı´sticas como el que la tecnologı´a no
requiere atencio´n y esta´ disponible para su uso. Igualmente la definicio´n menciona la cua-
lidad de transparencia de la tecnologı´a o desaparicio´n. Ma´s alla´ de estas caracterı´sticas la
definicio´n lleva a la necesidad de interconexio´n de dispositivos asociado con el concepto
de computacio´n pervasiva (pervasive computing) [53] con diferentes impactos en el sector
industrial [54]. Un trabajo similar bajo el nombre de ordenador Invisible “Invisible Com-
puter” se desarrollo en el MIT bajo Don Norman en [55], donde se plantea la visio´n de un
ordenador invisible y orientado por tareas del usuario desde una orientacio´n de la psicologı´a
y el disen˜o. En la misma lı´nea se encuentra el concepto de Inteligencia Ambiental [31] como
parte de la visio´n europea de Computacio´n Ubicua proveniente de la comisio´n europea bajo
el ISTAG (Information Society Technologies Advisory Group). Como esfuerzo de concep-
tualizacio´n en la misma lı´nea esta la Computacio´n Sensible (Sentient Computing) [56, 57]
como implementacio´n de la computacio´n ubicua propuesto por AT&T y la Universidad de
Cambridge centrado en la localizacio´n de objetos. Otro trabajo similar fue promocionado
por la Comisio´n Europea en su llamado de propuestas en el 2000, definiendo el a´rea de tec-
nologı´as de futuro y emergentes, definiendo el Ordenador Desaparecido (the Disappearing
Computer) [58]. El principal desafı´o que planteaba era el explorar un mundo donde los ob-
jetos del dı´a a dı´a este´n aumentados con tecnologı´as de computacio´n y comunicacio´n siendo
parte del dı´a a dı´a. Igualmente en esta lı´nea se ha difundido el concepto de computacio´n del
dı´a a dı´a (Everyday Computing).
En general se pueden asumir como caracterı´sticas de la computacio´n ubicua [51]:
Se soporta en dispositivos no tradicionales, en lo posible pequen˜os o invisibles, los
cuales se mezclan con el entorno fı´sico. Es frecuentemente difı´cil de distinguir del
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mundo real dado que puede presentarse como “objetos hı´bridos”, “objetos inteligen-
tes” [59] o “artefactos digitales”.
Los dispositivos de co´mputo esta´n habitualmente equipados con una seleccio´n de dife-
rentes sensores para coleccionar datos de su entorno. Aquı´, el objetivo es crear sensibi-
lidad al contexto, lo cual permite a los objetos inteligentes decidir y actuar de manera
descentralizada.
La mayorı´a de dispositivos son mo´viles y las tareas para las que esta´n programados son
generalmente dependientes de la localizacio´n geogra´fica o de la proximidad a otros
dispositivos. Dado que la mayorı´a de dispositivos son mo´viles, no pueden formar parte
de una red de comunicacio´n fija por lo que se hace necesario el uso de mecanismos de
red esponta´neos y espora´dicos.
Como es evidente la Internet de Objetos se puede ver como una evolucio´n o profundi-
zacio´n de la computacio´n ubicua y sus te´rminos paralelos, esta tesis parte de experiencias
catalogadas en la literatura cientı´fica como ubicuas pero proponie´ndolas para el contexto
particular de aprendizaje.
2.1.3. Contexto
Otro concepto clave esta´ relacionado con lo que se entiende e interpreta como contex-
to. Se relaciona con diferentes visiones originalmente motivadas por sistemas no soportados
por ordenadores de escritorio y entornos mo´viles. Ha habido varias formas de afrontar el
problema desde la informa´tica, el disen˜o, la psicologı´a y la sociologı´a. Algunas iniciativas
describen aspectos especı´ficos de cada una como “Calm Computing” [30], “Sentient Com-
puting” [60], “Pervasive computing” [53] y “Situated Computing” [61]. Muchas de estas
visiones esta´n relacionadas con la transformacio´n de los ordenadores como dispositivos pri-
marios a dispositivos secundarios dadas las nuevas alternativas para ello en concordancia con
lo presentado previamente en el concepto de computacio´n ubicua. Teniendo en cuenta estas
visiones y predicciones en infraestructura e interaccio´n humana se puede deducir acerca del
contexto:
Que esta siempre disponible, es significativo para las aplicaciones y enriquece infor-
macio´n en dichos ambientes.
Las expectativas de los usuarios y la experiencia de usuarios esta´ directamente rela-
cionada con el contexto.
La adquisicio´n, su representacio´n, provisio´n y el uso de contexto se convierte en una
tecnologı´a fundamental para la visio´n de la desaparicio´n de los ordenadores en los
entornos cotidianos.
El termino contexto es ampliamente usado con diferentes significados. Para [62] la adap-
tacio´n al contexto es:
“La adaptacio´n acorde a la localizacio´n de uso, la combinacio´n de usuarios,
servidores, dispositivos accesibles y sus posibles cambios. Un sistema puede
analizar y reaccionar a los cambios en el ambiente.”
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En esta definicio´n son descritos como aspectos esenciales del contexto : localizacio´n,
usuarios, recursos alrededor.
A partir de los trabajos en la Universidad de Kent en [63–66], se entiende la sensibilidad
al contexto (context awareness) como:
“La habilidad para actuar acorde a informacio´n de su entorno, como locali-
zacio´n, tiempo, temperatura o identidad de usuario. Esta informacio´n no solo
etiqueta la informacio´n como una coleccio´n de datos, sino que habilita respues-
tas selectivas como el lanzamiento de alarmas y recuperacio´n de informacio´n
relevante a una tarea.”
Bajo los trabajos en la Universidad de Lancaster bajo el proyecto Guide [67, 68] se
define un enfoque en el uso de dispositivos mo´viles, determinando dos clases de contexto
para identificar tanto a la persona como al entorno. En este caso toma alto valor el usuario,
ma´s alla´ de un perfil de usuario como es habitual.
En los trabajos de Dey [69, 70] define contexto como:
“Cualquier informacio´n que puede ser usada para caracterizar la situacio´n de
una entidad. Una entidad es una persona, lugar u objeto que es considerado re-
levante para interaccio´n entre un usuario y una aplicacio´n, incluyendo el usuario
y las aplicaciones en sı´ mismas.”
El punto principal de esta definicio´n esta en ser centrado en la aplicacio´n y que el con-
texto esta´ ligado a una entidad.
En [71], se parte que las acciones del usuario generalmente tienen un propo´sito especifi-
co, introduciendo el termino de “actividad”. Igualmente establece el contexto del sistema y
el contexto del usuario. Es ası´ como se tiene:
“el contexto del sistema esta´ compuesto por un modelo del contexto de usuario,
ma´s un modelo del contexto interno. El modelo existente en el sistema contexto
sobre usuario provee los medios para determinar que se quiere observar y co´mo
interpretar esas observaciones”.
En esta definicio´n se puede detectar la introduccio´n de aspectos formales relacionados con
arquitectura de software para el modelado del contexto de usuario.
En [72] se analiza los patrones de interaccio´n generales en un ambiente ubicuo donde
la informacio´n acerca del contexto de usuario es derivada de la combinacio´n del uso de eti-
quetas activas y pasivas en el entorno del usuario. Se presenta el concepto de “preseleccio´n
invisible de patrones” y su combinacio´n de alternativas de interaccio´n con objetos inteligen-
tes.
Esta tesis hace uso del concepto de contexto dado los escenarios propuestos que en
principio son de cara´cter contextual. Aunque todas las definiciones y aproximaciones pre-
sentadas son similares, se asumira´ el contexto ma´s en la lı´nea de lo que pretende [71], por el
uso del concepto de actividad bajo un contexto de usuario, que en este caso esta´ relacionado
con el aprendizaje.
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2.1.4. Localizacio´n
Como se reviso previamente, los conceptos de contexto y computacio´n ubicua hacen uso
recurrente del concepto de localizacio´n. En [73] se define una taxonomı´a para los sistemas
de localizacio´n y sus posibles tecnologı´as asociadas:
Feno´menos fı´sicos o tecnologı´a usada para la extraccio´n de la localizacio´n. Por ejem-
plo infrarrojo, ultrasonido y otros.
Naturaleza etiquetada o no etiquetada. Cuando los objetos a localizar usan alguna
alternativa de marcacio´n electro´nica.
Identificacio´n / orientacio´n. Cuando los objetos proporcionan no solo la posicio´n sino
la identidad y la orientacio´n (sensor de movimiento, sensor de orientacio´n)
Localizacio´n fı´sica o simbo´lica. Cuando se hace una referencia o idea abstracta de la
ubicacio´n.
Localizacio´n centralizada. Cuando la posicio´n se calcula segu´n la infraestructura.
Esta tesis no es exhaustiva en el concepto de localizacio´n pero dado los escenarios se
requiere soporte conceptual en este aspecto que es ampliamente usado en la computacio´n
ubicua y las aplicaciones contextuales. Se hace una aproximacio´n en la aplicabilidad de
localizacio´n bajo la categorı´a de etiquetada y fı´sica, bajo las tecnologı´as seleccionadas en la
experimentacio´n.
2.1.5. TEL - Technology Enhanced Learning
Tecnologı´a para la mejora de la educacio´n o Technology Enhanced Learning (TEL) es
el concepto para abarcar cualquier actividad de aprendizaje soportada con tecnologı´a. Ini-
cialmente se asociaba so´lo al E-Learning pero el te´rmino TEL se enfoca en el soporte tec-
nolo´gico y es ma´s amplio dado que va ma´s alla´ de la tecnologı´a web, incluyendo aspectos de
movilidad, personalizacio´n e informalidad del aprendizaje. Igualmente este concepto toma
el nombre en especial de Tecnologı´a Educativa (Learning Technology), enfatizando en las
plataformas y medios de soporte a nuevas actividades no tradicionales. Esta tesis pretende
ubicarse en esta a´rea dado el cara´cter de las tecnologı´as y conceptos sobre los que se sopor-
ta, teniendo como punto de partida el aprendizaje mo´vil (Mobile Learning) y aprendizaje
ubicuo (Ubiquitous Learning).
2.1.6. Aprendizaje Mo´vil - Mobile Learning
Se concibe el aprendizaje mo´vil (tambie´n mobile learning, m-learning), como el uso de
dispositivos y tecnologı´a mo´vil en educacio´n. Los mo´viles son un elemento tecnolo´gico 1
a 1, es decir un mo´vil un usuario, mientras los ordenadores son 1 a 10. Diferentes autores
han tratado de conceptualizarlo [74–81] pero en general se pueden determinan como carac-
terı´sticas del m-learning:
Los estudiantes esta´n en constante movimiento.
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Au´n en un mismo lugar de aprendizaje fijo como la escuela, los estudiantes se mueven
entre salones y espacios de aprendizaje.
Se requiere como parte de mezcla de actividades.
En [82] se muestra una clasificacio´n de las tecnologı´as mo´viles (figura 2.1). En esta
clasificacio´n se puede ver los dispositivos ma´s portable y movibles en contraposicio´n a los
ma´s compartibles. Basados en esta divisio´n de cuadrantes tenemos:
En los dispositivos del primer cuadrante esta´n localizados los dispositivos que ma´s se
asocian al concepto de mo´vil y de tecnologı´a personal. Inicialmente el autor plantea
como dispositivos los tele´fonos mo´viles, los asistentes personales PDAs [18, 83–99],
las consolas de juegos personales [100], las variantes de ordenadores en tablets
[20–23, 101] y porta´tiles. Adicionalmente teniendo en cuenta los nuevos dispositi-
vos disponibles se puede adicionar a este cuadrante los lectores de libros electro´nicos
(e-reader) [102–105], los porta´tiles ultraligeros (netbooks [106]) o de bajo coste para
nin˜os [107]) y dispositivos de navegacio´n tipo Ipad [108].
En el segundo cuadrante se encuentran los ma´s esta´ticos y personales como los siste-
mas de respuesta interactiva de clases, en el mismo sentido esta´n los ARS Audience
Response System [109] incluido los clickers [110]. En general se consideran esta´ticos
en la medida que solo pueden ser usados en clase (en el caso de dispositivos especı´fi-
cos) y son de usuario individual, aunque puedan ser soportados en dispositivos del
primer cuadrante.
En el cuadrante 3 esta´n los dispositivos que pueden ser usados de experiencia edu-
cativa pero no son movibles como los kioskos y de manera adicional las pantallas
interactivas.
En el cuarto cuadrante esta´n los dispositivos de alto valor educativo pero no movibles
como los sistemas de videoconferencia tradicionales y las pizarras interactivas [111]
y sistemas de laboratorio fijos.
Esta tesis parte del espacio conceptual y experimental del aprendizaje mo´vil para la
unio´n de este con la computacio´n ubicua creando el ubiquitous learning. Aunque es amplia la
variedad de dispositivos y opciones que existen actualmente para el desarrollo de aprendizaje
mo´vil, se seleccionara so´lo una parte de estos dispositivos centra´ndose en su aplicacio´n en
escenarios reales.
2.1.7. Aprendizaje Ubicuo - Ubiquitous Learning
La evolucio´n de los dispositivos mo´viles y las redes mo´viles posibilito el aprendizaje
mo´vil, pero los avances en computacio´n ubicua permitieron abrir espacio para su evolucio´n
en aprendizaje ubicuo. Sin embargo la frontera esta´ dada por el soporte tecnolo´gico, como
se muestra en la figura 2.2 (a partir propuesto en [28]) sobre las dimensiones del aprendizaje
ubicuo (adapta´ndolo a su vez de [112]), se puede ver que la diferencia ma´s relevante esta
en cuanto al nivel de empotramiento de los objetos y el entorno que se usa para aprender.
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Figura 2.1: Clasificacio´n de tecnologı´as mo´viles. Adaptado y ampliado de [82].
Adicionalmente la tabla 2.2 sugiere una comparacio´n entre aprendizaje mo´vil y aprendizaje
ubicuo.
Como caracterı´sticas del aprendizaje ubicuo se tienen:
Un entorno de aprendizaje ubicuo es contextual. Es decir que la posicio´n del estudiante
y el entorno en que se encuentra influyen en las posibles actividades de aprendizaje.
Provee personalizacio´n, segu´n el usuario y la localizacio´n.
Permite aprendizaje en cualquier momento y en cualquier lugar, esto significa que la
dimensio´n de movilidad no afecta la actividad.
Es adaptativo en cuanto a terminal, permitiendo o interoperando con mu´ltiples opcio-
nes.
2.2. Tecnologı´as relacionadas
Las tecnologı´as ma´s relevantes asociadas al desarrollo de la computacio´n ubicua y sus
posibles aplicaciones esta´n lideradas por RFID (Identificacio´n por radiofrecuencia), NFC
(Near Field Communication) y EPC (Electronic Product Code), siendo de alto intere´s pa-
ra esta las experiencias de esta tesis. Este apartado se centra en la presentacio´n de estas
tecnologı´as de identificacio´n y marcacio´n dado su alta relacio´n con este trabajo.
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Figura 2.2: Comparacio´n de entornos de aprendizaje. Adaptado de [28].
2.2.1. RFID
RFID es el acro´nimo de Identificacio´n por Radio frecuencia. El concepto de esta tecno-
logı´a se remonta a 1930 cuando las fuerzas armadas y la naval de los Estados Unidos, bus-
caban alternativas para la localizacio´n de objetivos en tierra, mar y aire. De ahı´ en adelante
durante varios an˜os y diversos esfuerzos comerciales, los cuales empezaron con sistemas de
deteccio´n anti-robo, empezo´ a tomar forma esta tecnologı´a; pero fue a finales de los 90 y
principios del 2000 que cadenas de abastecimiento y agencias de los gobiernos empezaron a
promoverlo [113–116].
RFID utiliza una etiqueta conocida como “TAG”, que permite reflejar ondas de manera
que las ondas retornadas portan datos. RFID es clasificado como una tecnologı´a de Captura
Automa´tica de Datos (ADC), al igual que el co´digo de barras, el reconocimiento o´ptico
de caracteres, el reconocimiento de formas y las tarjetas de cinta magne´tica, entre otros.
[117–121]
Un sistema de identificacio´n por radiofrecuencia ba´sicamente consta de tres componen-
tes: etiqueta (tag), hardware lector y software especializado o de control. El hardware lector,
se comunica de manera inala´mbrica con etiquetas electro´nicas que contienen informacio´n
(ver figura 2.3). De manera general suelen llamarse lector y etiquetas (tags). El lector envı´a
por el aire una sen˜al que es captada por la etiqueta y esta responde segu´n las peticiones del
lector, indicando su informacio´n almacenada o datos internos como co´digo serial de fa´bri-
ca. La etiqueta es un circuito electro´nico en forma de la´mina que puede contener diversos
taman˜os fı´sicos o caracterı´sticas de memoria. Esta es de cara´cter pasivo, es decir que no
requiere baterı´as para funcionar, sino que se alimenta de energı´a que recibe de la antena del
lector que trata de comunicarse con ella.
RFID es la tecnologı´a de ma´s impacto en este momento en cuanto a habilitacio´n de
computacio´n ubicua [122–124]. Inicialmente ha sido usado para resolver problemas logı´sti-
cos especı´ficos [125–140] en manejo de material e inventario para la cadena de suminis-
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Aprendizaje Mo´vil Aprendizaje Ubicuo
El sistema reconoce la posicio´n del
usuario al acceder a informacio´n en ba-
ses de datos.
El sistema entiende la posicio´n de
usuario por censar el entorno real.
El usuario accede al sistema gracias a
redes inala´mbricas.
El sistema activamente provee servi-
cios personalizados basados en contex-
to.
El registro de actividad de usuario se
hace basado en el uso de herramientas
en lı´nea.
El registro de actividad del usuario se
hace basado en herramientas que rela-
cionan el entorno especı´fico.
El sistema provee soporte basado en el
perfil del usuario almacenado en pre-
viamente en bases de datos.
El sistema provee personalizacio´n ba-
sado en contexto que puede cambiar.
El sistema provee aprendizaje en cual-
quier parte y cualquier lugar pero de-
pendiendo de redes inala´mbricas.
El sistema provee aprendizaje en cual-
quier momento y cualquier lugar aun
en movimiento, cambiando de redes o
teniendo autonomı´a de procesamiento
segu´n el contexto y aplicacio´n.
Tabla 2.2: Comparacio´n entre aprendizaje mo´vil y ubicuo. Adaptado de [28].
Figura 2.3: Bases de RFID. Fuente propia.
tro [141–143] y el sector del venta al por menor (retail) [144]. Adicionalmente hay otros
rangos de aplicacio´n de las tecnologı´as en mu´ltiples sectores [145] como control de acceso
[146,147], seguimiento de equipaje [148,149], pago electro´nico, seguridad [150,151], traza-
bilidad de animales, sistemas de librerı´a [152–155] y otros sectores de aplicacio´n [156,157].
Igualmente a estos mu´ltiples sectores hay diversas experiencias motivadas por el dı´a a dı´a
que son evaluadas ma´s adelante. Como parte de la integracio´n a gran escala esta´n los ade-
lantos de la red Global EPC (EPCglobal network) [158] como inicialmente lo propuso el
centro Auto-ID (Auto-ID Center) en el MIT [159] y propuestas arquitecto´nicas subsiguien-
tes [48, 160].
Diversas experiencias han demostrado el potencial y beneficios de RFID como tecno-
logı´a ubicua, pero las desventajas y limitaciones esta´n dadas por los aspectos de la tecnologı´a
que son objeto de investigacio´n como son la seguridad [161–166] y la privacidad [167–169],
impacto en salud, fallos te´cnicos derivados de errores duplicacio´n de lecturas por mu´ltiples
antenas [170,171] o el ciclo de vida de los datos RFID.
18 Capı´tulo 2. Estado del Arte
2.2.2. NFC
NFC es el acro´nimo de Near Field Communication [172], es una tecnologı´a inala´mbrica
de rango corto que esta´ dentro de los esta´ndares de RFID. Ha sido ideada para ser introducida
en otros dispositivos como alternativa de comunicacio´n entre los mismos, especialmente en
terminales mo´viles como tele´fonos y asistentes personales.
Los lectores pueden estar incluidos en el tele´fono mo´vil, en cualquier otro dispositivo o
puede ser un lector externo que se pueda conectar a un ordenador. La comunicacio´n entre el
lector y la etiqueta en NFC es de pocos centı´metros dado que esta´ concebida para que sea
de rango corto, a diferencia de otros esta´ndares de RFID que pueden alcanzar hasta varios
metros. Estas etiquetas pueden estar a su vez introducidas en papel, carto´n u otras alterna-
tivas donde se quiera incluir esta tecnologı´a. Funciona en el rango de los 13,56MHz a una
velocidad de hasta 424Kbits/seg, sus esta´ndares esta´n siendo desarrollados por el NFC FO-
RUM [173] como Organismo de Promocio´n y Estandarizacio´n de la tecnologı´a NFC, pero
sigue muchos esta´ndares de RFID propuestos por ISO (International Organization for Stan-
dardization) y la ETSI (Acro´nimo de European Telecommunications Standards Institute).
Otra caracterı´stica importante, es la posibilidad de realizar comunicacio´n entre dispo-
sitivos con NFC habilitado, es decir, que el a´mbito no so´lo se limita a la etiqueta, sino al
concepto de comunicacio´n entre ma´quinas. Al igual que cualquier otra tecnologı´a que se
haya introducido en los u´ltimos an˜os en los mo´viles, NFC espera que tenga el mismo curso
que Bluetooth en sus inicios, pero de manera ma´s acelerada. Bluetooth tardo´ cerca de 15
an˜os en ser comu´n en los tele´fonos de gama media y alta. Un estudio realizado por la con-
sultora ABI Research [174] que desde el an˜o 1994 ha estado siguiendo varias tecnologı´as
de posible impacto futuro, ha estado ajustando sus proyecciones y estimo en el 2006 que
para el an˜o 2012 el 30 por ciento de los tele´fonos mo´viles tendra´n incorporado NFC [175] y
para el 2014 [176] ya se podrı´a disponer de una infraestructura a gran escala para pagos con
mo´viles. Otro estudio de JUPITER Research [177] indica que para el 2013 el 20 por ciento
de los tele´fonos mo´viles tendrı´an NFC habilitado. Sin embargo al cierre de este documento
dichas proyecciones esta´n siendo redimensionadas dado el efecto de la crisis econo´mica del
an˜o 2009-2010. Adicional a esto, hay que tener en cuenta la inclusio´n de esta tecnologı´a no
so´lo en tele´fonos mo´viles sino en otros tipos de dispositivos por lo que el mercado serı´a ma´s
amplio. Para acelerar el despliegue e identificacio´n de este tipo de servicios, se ha definido
un logo (Figura 2.4) para indicar que el objeto que lo posee, tiene una etiqueta NFC o tie-
ne capacidades de interaccio´n NFC. Otras alternativas de visualizacio´n e identificacio´n de
objetos con etiquetas o capacidades de Internet de Objetos son propuestos en [178].
Figura 2.4: Logo identificativo de NFC. Fuente [179].
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Esta es una de las tecnologı´as sobre la cual se realizo´ ma´s exploracio´n y desarrollos
para las experiencias. Al cierre de este documento, se tienen en el mercado Europeo pocos
mo´viles con soporte NFC destaca´ndose los Nokia en sus versiones 6131 NFC y 6212.
2.2.3. EPC
EPC Electronic Product Code es parte de los esta´ndares de RFID aplicados al sector de
la logı´stica [180], sus etiquetas operan (segu´n zona geogra´fica y esta´ndar) entre 860MHz
a 960MHz, sus etiquetas permiten lecturas de largo alcance (dependiendo de la potencia y
nu´mero de antenas) y en general poseen menos memoria que las etiquetas en rango NFC,
siendo esta capacidad de memoria usada para un co´digo de referencia u´nico para cada pro-
ducto dentro de la red EPC [158,181].
La red EPC nace lo que originalmente fue el Auto-ID Center [182] el cual propuso alter-
nativas de integracio´n de objetos y el manejo de su informacio´n en el esquema PML el cual
es una extensio´n de XML para descripcio´n de objetos fı´sicos [183–188]. Adicionalmente
el Auto-ID Center propuso el ONS (Object Name Service) [189] como alternativa para el
descubrimiento de los objetos en una red. Otro de los aportes relevantes fue la propuesta de
la estructura de informacio´n de la etiqueta EPC [190], cada co´digo EPC puede representar
un objeto en el mundo de manera u´nica. Mientras que el co´digo de barras tradicional repre-
senta una familia de producto, EPC puede ser usado para identificar un objeto en particular
de esa familia de producto. Esto permite un nivel de reconocimiento de objetos mucho ma´s
alto, presentando muchas ventajas para el almacenamiento e intercambio de productos tanto
para productores, como consumidores. Esto habilita procesos de trazabilidad a lo largo del
ciclo de vida del producto y en el punto de venta a procesos de inventario y sistemas antirro-
bo, siendo estos dos los problemas ma´s significativos para este tipo de negocios. El co´digo
EPC de 96 bit permite numerar pra´cticamente cada objeto y es la base del EPCGlobal [158].
Segu´n el manejo respectivo de potencia que se implemente, permite tener mayor alcance de
lectura que el rango de HF en el que se encuentra NFC.
Esta es una de las tecnologı´as sobre la cual se realizo´ ma´s exploracio´n y desarrollos para
las experiencias. Al cierre de este documento, no se tienen en el mercado Europeo mo´viles
con soporte NFC, el dispositivo usado en esta tesis es un prototipo de prueba entregado por
Nokia Research del E61i EPC Platform [191].
2.2.4. Alternativas basadas en co´digos de Barras
Es la tecnologı´a de marcacio´n ma´s ba´sica y ubicua que se puede encontrar pra´cticamente
en todo lado, se usa para dar informacio´n esta´tica de un objeto y con este mantener una rela-
cio´n con su entorno. Ha sido la tecnologı´a central en el desarrollo de sistemas de venta al por
menor (retail) desde hace de´cadas. Existen mu´ltiples alternativas de presentacio´n de acuerdo
a las alternativas y necesidades de almacenar informacio´n y el mecanismo de lectura. Entre
los co´digos de barras podemos clasificar:
Lineales. Los ma´s usados en sistemas de intercambio entre cadenas logı´sticas, entre
los ma´s reconocidos:
• UPC Universial Product Code para intercambio mundial como parte del GTIN
(Global Trade Item Number) el cual es el sistema de numeracio´n ma´s relevante
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para el intercambio de productos a nivel internacional. Es parte de los esta´ndares
de GS1 como parte de los esfuerzos en esta´ndares de la unio´n de dos organis-
mos de estandarizacio´n como lo son la EAN (European Article Number) y la
UCC(Uniform Commercial Code).
• Code 39, 93 y 128, junto a sus variaciones segu´n su densidad (capacidad para
codificar informacio´n).
• EAN muy usado en publicaciones escritas.
• UCC en sus mu´ltiples variaciones, en especial el UCC 128 como parte del GS1.
2D o matriciales. Son representaciones bidimensionales con ma´s capacidad de infor-
macio´n [192,193]. Hay multitud de alternativas para efectos de estos estudios y siendo
los ma´s representativos para el tipo de experiencias a analizar se tienen:
• Semacode [194, 195]. Ampliamente usado para ser procesados en tele´fonos
mo´viles. Muy usado en posters para enlazar informacio´n URLs.
• QR codes [196, 197]. Igual que el anterior dirigido a ser procesados para tele´fo-
nos mo´viles, de gran impacto en el mercado japone´s.
Para esta tesis no se hace uso de tecnologı´as de co´digos de barras pero fueron objeto
de evaluacio´n previo para determinar aspectos de rendimiento y capacidad. Sin embargo se
mencionan dado su amplia disponibilidad para el desarrollo de aplicaciones similares a las
finalmente implementadas para esta investigacio´n.
2.3. Experiencias previas respecto a la tecnologı´a
Algunas de los proyectos, propuestas o prototipos aquı´ presentados esta´n en relacio´n
directa con el concepto de Internet de Objetos o de manera indirecta bajo el a´rea de compu-
tacio´n ubicua como prea´mbulo de Internet de Objetos. En su mayorı´a son propuestas ex-
haustivas en el uso de RFID, comunicacio´n inala´mbrica de diversas alternativas, sensores
o redes de sensores. Aunque tienen como base comu´n tecnologı´as similares, se diferencian
en su entorno de aplicacio´n y los mecanismos de gestio´n de la informacio´n que estos dis-
positivos recogen. Para mayor facilidad de ana´lisis se han clasificado bajo las siguientes
caracterı´sticas:
Proyectos en implementacio´n de conceptos computacio´n ubicua e Internet de Objetos.
Objetos Inteligentes.
Experiencias con NFC y EPC.
Experiencias con pizarras electro´nicas y despliegues.
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2.3.1. Proyectos en implementacio´n de conceptos computacio´n ubicua e Inter-
net de Objetos
CoolTown
Proyecto desarrollado por HP. Propone una infraestructura para soportar aplicaciones ba-
sadas en contexto con representaciones de objetos reales, incluyendo personas, lugares y
dispositivos de interaccio´n a trave´s de una pa´gina web. Cada pa´gina se actualiza segu´n la in-
formacio´n dina´mica de cada entidad que representa [198, 199]. El principal objetivo de este
proyecto es dar al usuario acceso a dispositivos para aumentar la realidad del usuario con
servicios web relacionados con objetos que se ven en pantalla. La infraestructura ofrecida
provee abstraccio´n de componentes (url y pa´ginas webs) y mecanismos de descubrimiento
segu´n los tipos de aplicaciones.
subTextile
Desarrollado en el MIT el cual introduce el comportamiento en textiles como alternativa
de dispositivos para vestir. Plantea una interseccio´n entre computacio´n ubicua y textiles
electro´nicos [200].
SenseCam
Proyecto de Microsoft Research que presenta los resultados de grupos de personas en situa-
ciones reales en un ambiente ubico en dos ciudades distintas de Ame´rica y Europa [201].
ReachMedia
Desarrollado en el MIT. Consiste en un dispositivo RFID para ser usado en la mun˜eca para
interactuar con objetos a su alrededor [202].
MediaCups
Proyecto desarrollado en el ETH en Zurich. Provee una serie de artefactos aumentados para
monitoreo, procesamiento y comunicacio´n. Se aumentan electro´nicamente tazas de cafe´ que
se conectan en red [203].
Smart Tool Box
Desarrollado en el ETH en Zurich. Proyecto que equipa diferentes herramientas con etique-
tas RFID y una caja de herramientas con un lector RFID incluido. La caja de herramientas
envı´a avisos de alerta por diferentes razones a los trabajadores en el sitio de trabajo. Igual-
mente monitoriza cuanto tiempo han sido usadas las herramientas. Es pensada para entornos
trabajo de crı´tico como el mantenimiento ae´reo.
Smart Medicine
Desarrollado en el ETH en Zurich. Esta aplicacio´n despliega un gabinete inteligente que
permite evitar los problemas de medicacio´n monitoreando las medicinas a usar [204]. En esta
aplicacio´n las botellas son equipadas con etiquetas RFID. La temperatura de las medicinas
es monitoreada constantemente para evitar dan˜os en las sustancias. El gabinete monitorea si
hay medicamentos que no puedan combinarse para evitar situaciones peligrosas. Un trabajo
similar se puede encontrar en [205].
RFID Chef
Desarrollado en el ETH en Zurich. Se plantea un dispositivo equipado con RFID para
cocinas el cual lee los productos de uso diario etiquetados con RFID. Un despliegue sugiere
acorde a los productos, diversos platos a ser preparados segu´n los productos e indica los
ingredientes que no esta´n disponibles. Se adiciona una funciona de pago de platos con un
tipo de tarjeta RFID [206].
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Magic Wardrobe
En este trabajo se describe un prototipo, que sirve como una interfaz fı´sica entre el consumi-
dor y el mercado on-line. Este nuevo tipo de armario tiene conciencia contextual de lo que
esta´ en e´l. Esta´ conectado directamente a tiendas en lı´nea para realizar compras interactivas
mediante la seleccio´n de cualquier elemento fı´sico del armario [207,208].
Smart Playing Cards
Cartas normales son equipadas con etiquetas RFID. Una antena RFID es montada en medio
de la mesa de juego y diversos monitores muestran las jugadas de cada participante, los
puntajes, ganadores y alarmas a los jugadores. En este caso para cada carta se recuerda el
contexto respectivo de cartas previas [209].
Perci (PERvasive ServiCe Interaction)
Proyecto desarrollado en los laboratorios Europeos del NTT DoCoMo, propone integracio´n
de servicios web sema´nticos con llamados desde objetos con etiquetas RFID como alter-
nativa para el desarrollo de nuevos me´todos para interaccio´n entre mo´viles y la Internet de
Objetos [210–213]
BRIDGE (Building Radio Frequency IDentification for the Global Environment)
Es uno de los esfuerzos ma´s relevantes en re-pensar la cadena logı´stica proponiendo al-
ternativas para la implementacio´n de RFID en Europa basado en los esta´ndares del GS1
EPCGlobal. El proyecto consintio´ en una serie de actividades de negocio y te´cnicas. Esta-
blecio´ diversos casos de negocio en sistemas anti-robo, farmace´utica, textil, manufactura,
objetos re-utilizables, productos y servicios en objetos no alimenticios. [214]
CAST (Context-Aware Shopping Trolley)
Ejemplo de carro de compras en un entorno ubicuo con que responde de manera contextual
dentro del supermercado [215].
METRO Future Store
Ejemplo conceptual de las tiendas del futuro como alternativa de Internet de Objetos en la
forma de hacer compras [216].
The Smart Tachograph
The Smart Tachograph es un prototipo de red de sensores para medicio´n de diversas variables
de un coche cuando esta´ siendo en movimiento con fines de estimar costos. [217–220].
Smart-its
Proyecto desarrollado por Lancaster University, ETH Zurich, University of Karlsruhe, Inter-
active Institute y VTT. Es un proyecto para el desarrollo de una infraestructura conformada
por sensores, RFID y comunicaciones inala´mbricas denominada Smart-Its que se propone
sea anexada a todo los objetos del dı´a a dı´a, con el fin de soportar nueva funcionalidad y eva-
luar patrones de colaboracio´n entre objetos, se encuentra provisto de sensores que entregan
informacio´n de contexto [72, 221–227].
Koubachi
En el Proyecto Koubachi [228, 229], es un ejemplo de internet de objetos en el cual hay
interaccio´n de objetos con plantas basados con sensores que interactu´an con mo´viles.
Plogg
En [230] se presenta Plogg un sistema para agregar inteligencia a los toma corrientes,
adiciona´ndoles un dispositivo medidor de consumo de energı´a, presenta opciones de
integracio´n de informacio´n vı´a web.
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Trio
En [231] se presenta Trio una red de sensores consistente en 557 motas (motes en ingles),
siete gateways inala´mbricas para cubrir un a´rea de 50000 metros cuadrados operando durante
4 meses.
Context Toolkit
Desarrollado por el Instituto de Tecnologı´a de Georgia. En [69,232,233] se muestra el Con-
text Toolkit que es un proyecto para construir una infraestructura para aplicaciones contex-
tuales. Busca ayudar a la generacio´n de aplicaciones ofreciendo tres tipos de abstracciones
de los servicios a generar.
Context Fabric
Desarrollado por la Unviersidad de Korea. Context Fabric [234] se enfoca en proveer una
infraestructura de soporte a aplicaciones sensibles al contexto determinando procesos de
creacio´n y servicios de descubrimiento de objetos basados en la proximidad a los mismos.
Stick-e Note
Desarrollado en la Universidad de Kent. Es un proyecto en que se desarrolla y se prueba
un equivalente de un Post-it. En este sistema cada usuario porta una PDA con sensores
que dan informacio´n sobre localizacio´n orientacio´n y temperatura. Estos son transmitidos
a un sistema fijo en la puerta para brindar la informacio´n sobre su ubicacio´n si alguien le
busca [235,236].
SPIRIT
Desarrollado en la Universidad de Cambridge. El proyecto SPIRIT [237] muestra los movi-
mientos habituales de un usuario mo´vil en una oficina haciendo uso de sensores.
PROACT
En PROACT [238]se promueve como un programa permanente de investigacio´n y ensen˜an-
za en tecnologı´as relacionadas con RFID en la Universidad de Tecnologı´a de de Graz,
esta´ acompan˜ado de diversas jornadas acade´micas donde los estudiantes muestras sus pro-
puestas en el a´rea.
Transnote
Un sistema usado en el Instituto Avanzado de Ciencia y Tecnologı´a de Japo´n, sirve para
desplegar notas compartidas por los estudiantes en un despliegue compartido. El concepto
es almacenar y compartir notas predeterminadas, usando una PDA con un lector de RFID,
las cuales son enviadas por los estudiantes durante la clase [239] .
eXspot
Un dispositivo RFID evaluado en el museo Exploratorium de San Francisco (USA) en el cual
los visitantes poseen tarjetas RFID y portan ca´maras automa´ticas las cuales toman ima´genes
segu´n las preferencias brindadas previamente. La identificacio´n es usada en kioscos para
ver las ima´genes capturadas, generando pa´ginas web personalizadas automa´ticamente [240–
243].
GALATEA
Desarrollado en el MIT. En GALATEA sistema para aumentar libros electro´nicamente ba-
sado en recomendaciones de usuarios [244] .
Counter Intelligence
Proyecto generalista del MIT que explora las representaciones lo´gicas de objetos en un con-
texto del hogar con especial e´nfasis en la cocina. [245].
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2.3.2. Objetos Inteligentes
Algunos autores han implementado diversas alternativas de objetos inteligentes. Esta
lı´nea de trabajo esta´ en relacio´n con las propuestas de esta tesis, entre ellas se puede encon-
trar:
El concepto de empaques inteligentes, gracias a tecnologı´as como RFID en [246].
La definicio´n de AID (Appliance Interaction Device) que es un entorno RFID de In-
ternet de Objetos en [247].
Juguetes aumentados electro´nicamente con RFID y la evaluacio´n de un sistema de
posicionamiento en [248,249].
El hogar, oficina inteligente y otros escenarios especı´ficos con adiciones al ambiente
mediante etiquetas RFID y el ana´lisis del comportamiento de los usuarios [250–261].
Mu´ltiples plataformas y herramientas especı´ficas para el desarrollo de interfaces fı´si-
cas entre ellas, los Phidgets que son basadas en sensores y RFID [262, 263], iSuff
basado en sensores y dispositivos especı´ficos como la´pices electro´nicos [264], un kit
para aumentar electro´nicamente los objetos como mun˜ecos conocido como SWEET-
PEA [265,266], Papier-Maˆche´ que usa RFID, visio´n por ordenador junto a co´digos de
barras para crear interfaces tangibles [267,268] y MetaCricket pensado originalmente
para no te´cnicos para desarrollar experiencias con nin˜os [269].
Cubiertos y material de cocina para controlar alimentos y dietas personalizadas au-
mentados electro´nicamente con RFID [270].
Equipo deportivo aumentados electro´nicamente con RFID y tecnologı´as ubicuas
[271].
Un juego de piezas con piezas inteligentes basado en etiquetas RFID y lectores [272,
273].
Libros aumentados electro´nicamente consultados en librerı´as fı´sicamente por medio
de mo´viles y etiquetas RFID [274].
Robots mo´viles para reconociendo el ambiente con RFID y co´digos de barras [275–
277]
Escenarios y objetos inteligentes dentro de un aeropuerto [278].
Ana´lisis del comportamiento de usuarios con etiquetas visuales como RFID y sema-
codes [279].
Co´digos de barras EAN13 y dispositivos mo´viles para habilitar la Internet de Objetos
[280].
Sistema de prototipado a´gil para la creacio´n de aplicaciones mo´viles basadas en re-
conocimiento robusto de co´digos de barras en un entorno de venta al por menor (re-
tail) [281].
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2.3.3. Experiencias con NFC y EPC
Teniendo en cuenta las tecnologı´as de mayor uso e impacto en esta tesis, se muestran
algunas de las experiencias relevantes de uso y aplicacio´n de NFC y EPC bajo el concepto
de Internet de objetos o cercano a este, se tiene:
Un estudio comparativo de 5 modalidades de identificacio´n de objetos con tele´fonos
mo´viles. Estudiando las posibles ventajas de la identificacio´n automa´tica usando eti-
quetas RFID en esta´ndar EPC y NFC. Como conclusio´n interesante muestra que la
identificacio´n automa´tica puede ser hasta 8 veces ma´s ra´pida que ingresar algu´n co´di-
go o nombre en un campo de texto [282,283].
Configuraciones de sistemas Upnp gracias a la interaccio´n con etiquetas NFC por
parte de usuarios [284].
Comercio electro´nico y pagos con NFC y Bluetooth [285,286].
Un sistema de gateways para monitorizar objetos usando etiquetas NFC, definiendo
un conjunto de heurı´sticas para la bu´squeda [287] y algoritmos de localizacio´n [288].
Autenticacio´n con NFC e informacio´n desde la SIM para servicios mo´viles un sistema
integrado [289,290].
Un sistema para reconocimiento de sen˜ales en el entorno de la calle mediante la cap-
tura de ima´genes, usando como alternativa sistemas RFID o en combinacio´n con eti-
quetas NFC, co´digos bidi y anotaciones manuales [291, 292].
Alternativas de NFC para el sector de transporte pu´blico [293].
Cupones NFC y sus respectivas consideraciones de seguridad [294,295].
Informacio´n de vinos mediante el uso de tele´fonos NFC [296] .
Experiencias entre mo´viles para el intercambio de informacio´n y marcado objetos
fı´sicos [297,298].
Navegacio´n por los objetos de manera fı´sica y algunas experiencias para pagos, control
de acceso y posters inteligentes [299].
Construccio´n y programacio´n de un mo´vil EPC a partir de un mo´vil Nokia E61 por
parte de Nokia Research en Finlandia, este es el mo´vil de prototipo usado en algunas
de las experiencias de esta tesis [191]. Trabajos adicionales con este mo´vil se han
desarrollado en [300,300,301].
2.3.4. Experiencias con pizarras electro´nicas y despliegues
Son algunas de alternativas de tecnologı´as para educacio´n y despliegue de informacio´n
en general, tanto para propo´sitos de educacio´n como de publicidad. Dentro del marco de
la tesis se desarrollo una pantalla interactiva de cara´cter exploratorio. En [302] se hace una
clasificacio´n de lo que gene´ricamente define como paredes de despliegue, basados en esa
clasificacio´n y ubicando experiencias previas se tiene:
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Fı´sicas o virtuales
En esta clasificacio´n se tienen experiencias y consideraciones con pizarras electro´nicas
y alternativas para almacenar informacio´n, hacer reconocimiento y compartirlo en red.
[303–313]
Fijas o dina´micas
• Se tienen alternativa para crear interfaces dina´micas proyectadas usando mu´lti-
ples proyectores como en [314].
• Pizarras electro´nicas para soporte de la actividad de profesores en un entorno de
universidad con generacio´n dina´mica de pa´ginas web como en [315].
Pasivas o Activas
• Interaccio´n basada en un dispositivo tipo mesa ofreciendo interaccio´n con un
la´piz o dispositivos especı´ficos [316,317].
• Interaccio´n con la´piz digital temprana para su e´poca basado en PC [318]; El
sistema colaborativo Liveboard [319] de Xerox.
• Alternativas de interaccio´n con pantallas digitales [320] .
• Interaccio´n de pantallas con dispositivos mo´viles basado en infrarrojo [321].
• Pantalla interactiva integrada con lectores RFID y terminales mo´viles para en-
trega de informacio´n personalizada [322].
• Pantallas interactiva proyectada integrada con NFC para mu´ltiples propo´sitos
[323, 324].
• Estudio comparativo de diversas te´cnicas de interaccio´n cuando se usan pantallas
de manera ta´ctil o con la´pices [325].
• Dispositivos infrarrojos en un sistema para interaccio´n con fines de educacio´n
basado en regiones de interaccio´n [326].
• Pantallas pu´blicas que adaptan informacio´n acorde al usuario y sus preferencias
[211, 302, 327–332].
2D o 3D
• Propuesta para interactuar con pantallas 2D pero con planos 3D manipulados por
dispositivos externos [333].
• Estudio comparativo del desempen˜o de usuarios con pantallas de ordenadores de
escritorio normales y con pantallas proyectadas [334].
Centralizadas o Distribuidas
• Evolucio´n de un sistema colaborativo de sala de conferencias [335].
• Cartelera electro´nica en la que se trata de emular los mecanismos usados en el
ambiente real sobre una cartelera [336].
• Mecanismos para interaccio´n grupal con un sistema de pantalla interactiva [337].
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• Pizarra interactiva Tivoli de Xerox con fines de trabajo colaborativo [338].
Entre las alternativas de implementacio´n de Internet de Objetos diversos autores han
implementado opciones de objetos inteligentes como punto de partida. Los proyectos estu-
diados presentan aspectos comunes de implementacio´n dirigida por escenarios y limitada
por los entornos especı´ficos en los que se proponen. Esto indica que se debe partir de es-
cenarios reales para la propuesta de alternativas de aplicacio´n de tecnologı´as, como para el
caso de esta tesis serian los escenarios de aprendizaje.
2.4. Experiencias previas respecto al aprendizaje Mo´vil y Ubicuo
2.4.1. Clasificacio´n de aplicaciones
El uso de tecnologı´a aplicada a procesos educativos encierra no solo el aspecto de ma-
nejo de la tecnologı´a sino el buen uso de herramientas de la pedagogı´a [339] y la dida´ctica
para potenciar la herramientas y disminuir costos asociados al momento de las experiencias
piloto [340]. En [341] se presenta un resumen funcional para categorizar las aplicaciones
soportadas en dispositivos mo´viles proponiendo como divisio´n:
Aplicaciones de administracio´n.
Aplicaciones de referencia.
Aplicaciones interactivas.
Aplicaciones de micromundo.
Aplicaciones colaborativas.
Aplicaciones de localizacio´n.
Aplicaciones de recoleccio´n de datos.
2.4.1.1. Aplicaciones de administracio´n
Son aquellas de soporte a la gestio´n acade´mica tanto como apoyo tanto a los adminis-
tradores, profesores como a los estudiantes a manera de asistentes personales y organizado-
res. En general replican muchas otras plataformas ya disponibles en web. No esta´ soportado
en algu´n referente pedago´gico en especial. Entre estas se tienen aplicaciones como:
Calendario y organizadores: Manejo de horarios y lugares [342,343].
Contactos: Tipo groupware, notificadores de eventos y soporte a reuniones [344]. En
[345–347] se propone un escenario de conferencias con RFID y una posible aplicacio´n
de llamado de material educativo en pantalla.
Control de asistencia y servicios. Alternativas de control de acceso a estudiantes y
servicios gene´ricos [348–351].
Manejo de Notas: Para soporte al profesor.
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2.4.1.2. Aplicaciones de referencia
Son aquellas para soporte de alguna actividad puntual de la cual se hace necesario con-
sultar informacio´n ya sea en lı´nea o de manera desconectada. Como soporte pedago´gico
suele estas asociada a metodologı´as instruccionales, aunque es general es cuestionado [352]
si so´lo se limita a esta entrega, dado que no explota los beneficios de movilidad y tiempo.
Entre ellas tenemos:
Diccionarios [353]
Procesadores de palabras, asistentes. [354–358].
Libros electro´nicos (e-books) y entrega de materiales educativos [77, 359–361].
Acceso a bibliotecas [362,363]
2.4.1.3. Aplicaciones interactivas
En esta clasificacio´n interesa la actividad del estudiante ma´s que la entrega de informa-
cio´n. Entre las metodologı´as pedago´gicas ma´s aplicadas esta´n los referentes instruccionales
y conductista. Se basa en el principio de tener una asociacio´n entre un estimulo y una res-
puesta en un contexto determinado. Entre ellas tenemos:
Animaciones, juegos, multimedia, simulaciones: entrega de elementos multimedia que
se pueden ejecutar el local o que pueden intercambiar informacio´n en lı´nea [359,363–
371].
Aplicaciones grafı´cadoras [372].
Sistemas de respuesta interactiva: entrega o recepcio´n de informacio´n. Siendo muy
u´til el uso de SMS [77,373–389], algunos con canales de adicionales como televisio´n
interactiva [390], a´reas especificas como el aprendizaje de idiomas [353, 390–394],
integrando algunas veces sensores adicionales para reconocimiento de voz [395] o en
mu´ltiples campos con hardware especializado [396].
2.4.1.4. Aplicaciones de micromundo
Son aquellas aplicaciones que permiten generar un mundo o escena para conducir al
estudiante a experimentar [397, 398]. Sin embargo hay ciertas restricciones por las carac-
terı´sticas y limitaciones [399–407] de los mo´viles en cuanto a pantalla y se esta´n usando
como dispositivo para algunas propuestas las consolas de juegos porta´tiles. Como principio
pedago´gico esta cercano a la aproximacio´n del construccionismo, como alternativa en la que
se va llegando paso a paso a algo, que en general es posible de mostrar a los dema´s.
2.4.1.5. Aplicaciones colaborativas
Esta´n basadas en principios colaborativos, los cuales parten del principio que el apren-
dizaje es inherentemente una actividad social y conversacional como lo propone respecti-
vamente vygotsky [408] y Pask [409] en los que los estudiantes realizan actividades con
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propo´sitos comunes en las que pueden compartir conocimiento. Estas aplicaciones compar-
ten elementos de las dema´s categorı´as. Algunas de sus manifestaciones son por ejemplo:
Entornos Colaborativos [380,402,403,410–416].
Juegos co-presenciales [417, 418]
2.4.1.6. Aplicaciones de localizacio´n
Estas aplicaciones dependen de contextualizar al estudiante en un entorno determinado
para la ejecucio´n de un conjunto de actividades previstas. Muchas de estas en relacio´n con la
recoleccio´n de datos segu´n posicio´n determinada por sensores y sistemas de posicionamien-
to. En cuanto a referentes pedago´gicos, esta´n las aproximaciones conductista (propuesto
por Skinner y Pavlov), construccionista (propuesto por Piaget, Bruner, Papert) y contextual,
tambie´n conocido como situacional (propuesto por Lave y Brown [419,420] ). Algunas apli-
caciones se soportan en el uso de realidad aumentada para generacio´n de mundos a explorar,
como clasificacio´n podemos indicar:
Guias y actividades en museos. En algunos casos haciendo uso de los elementos mul-
timedia que disponen los mo´viles y las PDA. Algunos otros hacen uso de lectores
RFID con PDAs [240–243,421–441].
Guı´as y actividades en entornos especı´ficos: como puede ser la ciudad [442], los
zoolo´gicos [443,444] o la ciudad y el campo [445–448]
Entornos Aumentados [447,449–461].
2.4.1.7. Aplicaciones de recoleccio´n de datos
Para estas aplicaciones interesa usar las capacidades de captura y almacenamiento de
los dispositivos mo´viles en un espacio determinado. Este rango de aplicaciones son las que
realmente muestran las capacidades y oportunidades de la tecnologı´a mo´vil, ya que dichos
escenarios sin este soporte tecnolo´gico no serian viables. Como soporte pedago´gico se en-
cuentra se encuentran aproximaciones contextuales, reflexivas y construccionistas. Dentro
de esta tenemos:
Usos cientı´ficos: Se basa en la coleccio´n de datos cientı´ficos para incentivar a los
estudiantes a aprender ma´s sobre su contexto almacenando informacio´n y analiza´ndola
posteriormente [462,463].
Usos reflectivos: Son aplicaciones que permiten enlazar las aplicaciones administra-
tivas y referenciales expandiendo las opciones de agregar informacio´n segu´n cada
actividad desarrollada y el lugar en que se encuentra. Una vez almacenado permite los
procesos de realimentacio´n y reflexio´n. Igualmente se pueden dar procesos colabora-
tivos entre estudiantes en las diversas etapas de trabajo. [365, 420, 462,464–467].
Usos multimedia: Se usan las capacidades multimedia de los dispositivos para alma-
cenar informacio´n relevante de la actividad acade´mica como clases o reuniones. Se
hace mayor uso de ca´maras, micro´fonos, conexiones de datos (tipo bluetooth y wifi)
como en [391,443,468–474].
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2.4.2. Proyectos en Aprendizaje Mo´vil
La Unio´n Europea a trave´s de diferentes llamados de participacio´n ha patrocinado el
desarrollo de mu´ltiples iniciativas sobre mobile learning, algunas de manera exclusiva y
otras de cara´cter gene´rico contemplando varias a´reas del TEL. En ellas se pueden destacar:
LOGOS - Knowledge-on-Demand for Ubiquitous Learning
El objetivo de este proyecto es el desarrollo e implementacio´n de una plataforma de
aprendizaje que combina los recursos de aprendizaje, espacios de comunicacio´n y la deman-
da de conocimientos en los servicios de aprendizaje en un entorno ubicuo. Nuevas funcio-
nalidades del aprendizaje espacios de comunicacio´n se proponen mediante la integracio´n de
la televisio´n en Internet, digital y tecnologı´as mo´viles. El uso de anotaciones y adecuacio´n
de los conocimientos de los repositorios digitales a gran escala, permitira´ a los profesores /
autores de participar en la creacio´n de co´digo abierto de contenido de aprendizaje [475].
mGBL - Mobile Game Based Learning
Se desarrollo´ una plataforma prototipo para el desarrollo eficiente y el despliegue de jue-
gos mo´viles para el aprendizaje. Los grupos destinatarios son principalmente estudiantes y
gente joven, con alto intere´s en las tecnologı´as mo´viles y en el aprendizaje permanente, y
sus profesores. Se presta especial proceso de aprendizaje emocional. En [476] se encuentra
disponibles aplicativos y una clasificacio´n de los juegos segu´n su propo´sito.
KALEIDOSCOPE
KALEIDOSCOPE - Conceptos y me´todos para explorar el futuro del aprendizaje con tec-
nologı´as digitales denominado KALEIDOSCOPE [477], fue financiado como una Red de
Excelencia para establecer un marco coherente en el Espacio Europeo de Investigacio´n en el
dominio de la tecnologı´a para la Educacio´n. El proyecto ha adoptado una perspectiva multi-
disciplinar e intercultural y contribuyo´ a dar forma a la evolucio´n cientı´fica de Tecnologı´as
para la Educacio´n. Contiene esfuerzos en mobile learning reflejados en la conformacio´n de
la asociacio´n internacional de Mobile Learning (IAMLearn de sus siglas en ingles) [478].
MoLeNET
Desarrollado en el Reino Unido, es la aplicacio´n ma´s grande y diversa del aprendizaje mo´vil.
Ha contado con la participacio´n de 115 colegios y 29 escuelas con cerca de 10.000 alumnos
participando en el 2007 y alrededor de 20.000 alumnos se han participado a finales del an˜o
2009 [479].
BLOOM - Bite-sized Learning Opportunities On Mobiles
Desarrollado en el Reino Unido, Austria y Alemania. Tiene como finalidad dar formacio´n en
el sitio de trabajo en sectores de logı´stica y los sectores de transporte de viajeros, contextuali-
zado habilidades ba´sicas utilizando una variedad de tecnologı´as de telefonı´a mo´vil. Se ocupa
de los resultados de estudios recientes que identifican la carencia de competencias ba´sicas a
gran escala y el impacto negativo de esto sobre las industrias y los particulares [480].
MOBIlearn
Es un consorcio internacional que desde el 2004 explora el uso de tecnologı´as de mo´viles
aplicadas al aprendizaje bajo un enfoque de aprendizaje informal, basado en problemas y
aprendizaje en el trabajo. Entre sus contribuciones se encuentra un amplio nu´mero de en-
tregables y experiencias enfocadas en el uso de dispositivos como PDA e interactividad vı´a
SMS [481].
Las experiencias revisadas en aprendizaje mo´vil y ubicuo evidencian que se hasta ahora
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se ha hecho poco uso de NFC o EPC en escenarios de aprendizaje. Algunas experiencias
hacen uso de PDAs con lectores RFID como parte de las aplicaciones de recoleccio´n de
datos. Las pocas experiencias con tele´fonos NFC esta´n localizadas en [345–350] en escena-
rios de conferencias, identificacio´n de estudiantes y planteamientos generales de su posible
intervencio´n en entornos de aprendizaje; otra experiencia reciente en [323] sugiere el uso
de tele´fonos NFC en museos. No se encuentran experiencias relevantes de utilizacio´n de
tele´fonos NFC y EPC en procesos de aprendizaje aplicadas sobre entornos reales, siendo
este el espacio te´cnico y experimental donde se encuentra esta tesis, espacio para realizar
aportes tanto al desarrollo de sistemas innovadores como a la aplicacio´n de estos desarrollos
en entornos reales de aprendizaje.
2.5. Conclusiones
Retomando apartes de la exploracio´n del estado del arte y el proceso de conceptuali-
zacio´n presentado, se puede concluir:
Esta tesis esta´ inspirada y orientada bajo el concepto de Internet de objetos para deli-
mitar los escenarios y el marco de experimentacio´n de la misma, aunque no es un
concepto terminado y por el contrario es sustentado en otros a su vez, se plantea una
aproximacio´n inicial para contribuir a la construccio´n del mismo. Es evidente que la
Internet de Objetos se puede ver como una evolucio´n o profundizacio´n de la compu-
tacio´n ubicua y sus te´rminos paralelos, esta tesis parte de experiencias catalogadas en
la literatura cientı´fica como ubicuas, pero proponie´ndolas para el contexto particular
de aprendizaje.
Se explora el concepto contexto dado que los escenarios propuestos en principio son
de cara´cter contextual. Aunque todas las definiciones y aproximaciones presentadas
son similares, se asume el contexto ma´s en la lı´nea de lo que pretende [71], por el uso
del concepto de actividad bajo un contexto de usuario, que en este caso esta´ relacio-
nado con el aprendizaje.
Esta tesis parte del espacio conceptual y experimental del aprendizaje mo´vil para
la unio´n de este con la computacio´n ubicua creando el ubiquitous learning. Aun-
que es amplia la variedad de dispositivos y opciones que existen actualmente para
el desarrollo de aprendizaje mo´vil, se seleccionara so´lo una parte de estos dispositivos
centra´ndose en su aplicacio´n en escenarios reales. El uso de tecnologı´a aplicada a pro-
cesos educativos, encierra no solo el aspecto de manejo de la tecnologı´a, sino el buen
uso de herramientas de la pedagogı´a y la dida´ctica para potenciar las herramientas y
disminuir costos asociados al momento de las experiencias piloto.
Las tecnologı´as ma´s relevantes asociadas al desarrollo de la computacio´n ubicua y sus
posibles aplicaciones esta´n lideradas por RFID (Identificacio´n por radiofrecuencia),
NFC (Near Field Communication) y EPC (Electronic Product Code), siendo de alto
intere´s para las experiencias de esta tesis. Al cierre de este documento, se tienen en
el mercado Europeo pocos mo´viles con soporte NFC destaca´ndose los Nokia en sus
versiones 6131 NFC y 6212, por el contrario no se tienen mo´viles con soporte EPC,
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el dispositivo usado en esta tesis es un prototipo de prueba entregado por Nokia Re-
search del E61i EPC Platform [191]. Para esta tesis no se hace uso de tecnologı´as de
co´digos de barras, pero fueron objeto de evaluacio´n previo para determinar aspectos
de rendimiento y capacidad. Sin embargo se presentan dado su amplia disponibilidad
para el desarrollo de aplicaciones similares, a las finalmente implementadas para esta
investigacio´n.
Las pantallas interactivas, son alternativas de tecnologı´as para educacio´n y despliegue
de informacio´n en general, tanto para propo´sitos de educacio´n como de publicidad.
Dentro del marco de la tesis se desarrollo´ una pantalla interactiva de cara´cter explora-
torio.
Entre las alternativas de implementacio´n de Internet de Objetos diversos autores han
implementado opciones de objetos inteligentes como punto de partida. Los proyectos
estudiados presentan aspectos comunes de implementacio´n dirigida por escenarios y
limitada por los entornos especı´ficos en los que se proponen. Esto indica que se debe
partir de escenarios reales para la propuesta de alternativas de aplicacio´n de tecno-
logı´as, como para el caso de esta tesis, serian los escenarios de aprendizaje.
Las experiencias revisadas en aprendizaje mo´vil y ubicuo, evidencian que hasta ahora
se ha hecho poco uso de NFC o EPC en escenarios de aprendizaje. Algunas expe-
riencias hacen uso de PDAs con lectores RFID como parte de las aplicaciones de
recoleccio´n de datos. Las pocas experiencias con tele´fonos NFC esta´n localizadas
en [345–350] en escenarios de conferencias, identificacio´n de estudiantes y plantea-
mientos generales de su posible intervencio´n en entornos de aprendizaje; otra expe-
riencia reciente en [323] sugiere el uso de tele´fonos NFC en museos. No se encuentran
experiencias relevantes de utilizacio´n de tele´fonos NFC y EPC en procesos de apren-
dizaje, aplicadas sobre entornos reales, siendo este el espacio te´cnico y experimental
donde se encuentra esta tesis, espacio para realizar aportes tanto al desarrollo de sis-
temas innovadores como a la aplicacio´n de estos desarrollos en entornos reales de
aprendizaje.
Capı´tulo 3
Modelo Conceptual de Internet de
Objetos en Aprendizaje
El presente capı´tulo, describe el soporte teo´rico en los que se sustenta la hipo´tesis plan-
teada en 1.4, correspondiente a la conceptualizacio´n necesaria para la introduccio´n de Inter-
net de Objetos en escenarios de aprendizaje. Esta involucra:
La visio´n de Internet de Objetos a la que se quiere llegar.
Un modelo de interaccio´n.
Un conjunto de escenarios educativos.
Una propuesta de ecosistema de Internet de Objetos.
3.1. Visio´n de Internet de Objetos
Como punto de partida del modelo de introduccio´n de Internet de Objetos en escenarios
de aprendizaje, la visio´n plantea respuesta a la pregunta:
¿A do´nde se quiere llegar con la Internet de Objetos?.
Es ası´ como retomando lo presentado en el estado del arte sobre la conceptualizacio´n de
Internet de Objetos tenemos el concepto de Internet de Objetos [32] como:
“una promesa de un mundo de dispositivos interconectados que proveen conte-
nido relevante a los usuarios”.
El aprendizaje es una de las actividades ma´s importantes de los seres humanos en torno
a su vida y la Internet tradicional ha creado varias oportunidades para ello bajo el concepto
general del e-learning, siguiendo ese camino y tomando la Internet de Objetos, se puede
plantear de nuevo dicha visio´n de la siguiente forma:
“un mundo de dispositivos interconectados que ofrecen contenidos de aprendi-
zaje y actividades para los usuarios”.
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Acorde con la evolucio´n de las necesidades educativas y el posible soporte tecnolo´gico,
se propone una representacio´n del entorno real de aprendizaje para luego ver la forma de
intervencio´n de esta propuesta basada en Internet de Objetos. Se puede sintetizar el entorno
actual en un conjunto de tres capas como se encuentra en la parte A de la figura 3.1.
La primera capa es de los lugares de aprendizaje, la capa fı´sica y espacial donde los es-
tudiantes y la gente se mueve, aquı´ hay un conjunto de espacios donde es posible obtener el
aprendizaje o desarrollar actividades de aprendizaje de una manera formal o informal. Uno
de los espacios es la escuela (de manera gene´rica) donde la gente va a una actividad especı´fi-
ca, otro es en casa, donde parte de esas actividades se puede continuar; parte del aprendizaje
informal podrı´a tener lugar en las calles o la ciudad en general (por ejemplo, cuando se es
un turista); Otros espacios son los museos y bibliotecas como parte del aprendizaje fuera de
los lı´mites de la escuela y donde el conocimiento esta´ representado en diferentes maneras
tangibles en forma de libros, pinturas, esculturas u otros.
La segunda capa es las representaciones o “replicas” virtuales de aquellos espacios den-
tro de la web o en formato electro´nico en general. Uno de esos espacios son los sistemas
de gestio´n de aprendizaje o LMS (como .LRN, Moodle, webcyt y muchos otros). Esto re-
presenta cursos y material formales. Al mismo nivel esta´n otras representaciones en la web
como mapas que dan informacio´n de las ciudades (como google maps), replicas del mundo
real en mundos virtuales (como second life), museos y bibliotecas. En esta capa es donde
conviven aspectos de la web 1.0 y web 2.0, incluyendo elementos de redes sociales.
La tercera capa representa los posibles dispositivos que pueden ser usados para interac-
tuar con las diversas representaciones electro´nicas, ba´sicamente variaciones de ordenadores
porta´tiles, tablets, pdas y tele´fonos mo´viles.
En este punto es donde se replantea el modelo y se ubica la nueva capa en lugar donde
esta la capa de Internet. Esta capa contiene los objetos reales que pueden ser aumentados
mediante mecanismos electro´nicos para interactuar como objetos de aprendizaje. Los lugares
fisicos estan integrados por dichos objetos fı´sicos. Estos objetos serian accedidos por los
dispositivos de la capa tres, en especial por dispositivos mo´viles. En este espacio es donde
los estudiantes pueden interactuar con su entorno en actividades de aprendizaje a manera de
una nueva web cercana al concepto de web 3.0.
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Figura 3.1: Nuevo entorno de aprendizaje. Fuente propia.
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3.2. Modelo de Interaccio´n
El modelo de interaccio´n responde a la pregunta:
¿Co´mo se espera sea la interaccio´n con estos objetos reales?.
Para ello se propone un modelo de interaccio´n que comprende un entorno “in situ” pa-
ra el desarrollo de actividades basadas en la interaccio´n con objetos reales, para su mejor
entendimiento es necesario introducir y puntualizar algunos conceptos como:
Espacio de Aprendizaje (EA).
Objeto de Aprendizaje (OA) (Aumentado).
Actividad de Aprendizaje (AA).
Alternativas segu´n conectividad
Bu´squeda en la Internet de Objetos.
Internet de Objetos personal.
3.2.1. Espacio de Aprendizaje
Un Espacio de Aprendizaje (EA) es el lugar fı´sico donde se pueden encontrar los objetos
que contienen informacio´n u´til para aprender. Por ejemplo (ver figura 3.2): Un museo puede
ser un EA donde los estudiantes pueden aprender de los cuadros, las esculturas o cualquier
otra pieza. Otro ejemplo puede ser un laboratorio o sala de servidores, donde los estudiantes
pueden interactuar con los ordenadores o con dispositivos especializados.
Las etiquetas RFID son programadas con tele´fonos mo´viles o lectores de escritorio para
ser ubicadas en los objetos a explorar para aumentarlos electro´nicamente. Pra´cticamente
cualquier lugar o situacio´n puede llegar a ser un EA.
3.2.2. Objeto de Aprendizaje aumentado
Un objeto de Aprendizaje Aumentado, proviene del concepto de objeto de aprendizaje
del e-learning, es un recurso que contiene informacio´n que puede ser usado para propo´sitos
de aprendizaje. En este caso este concepto es extendido al hablar de un objeto real con infor-
macio´n embebida gracias a su realidad aumentada electro´nicamente con la etiqueta. Como
propiedades del este nuevo OA tenemos: es autocontenido, reusable, puede ser agregado y
etiquetado con metadatos. De acuerdo al contexto puede poseer polimorfismo al tener di-
ferente sentido en diferentes instancias. Por ejemplo: un cubo rojo puede ser u´til en una
instancia de un curso de formas como un cubo y ser u´til en otra como un color (ver figura
3.3), entregando diferente informacio´n a diferentes usuarios.
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Figura 3.2: Diferentes espacios de Aprendizaje EA (Museo, sala de servidores o dispositivos
especializados). Fuente propia.
Figura 3.3: Objeto de Aprendizaje Aumentado. Propiedad de Polimorfismo. Fuente propia.
3.2.3. Actividades de Aprendizaje
Las actividades de aprendizaje (AA) son las acciones que se llevan a cabo por parte de
los dos roles ba´sicos del modelo: Estudiantes y profesores. En una actividad de aprendizaje
el profesor (de forma gene´rica incluye funciones de autorı´a y tutorı´a) define la informacio´n
asociada que contendrı´an los objetos, esta informacio´n puede estar en formato multimedia o
texto.
Las primitivas ba´sicas de interaccio´n que un profesor puede definir para realizar por
parte de sus estudiantes son:
Exploracio´n.
Evaluacio´n.
La exploracio´n es la forma ba´sica de entrega y distribucio´n de los OA, el profesor de-
fine la informacio´n referenciada en el objeto y los estudiantes examinan el EA tocando los
objetos.
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La funcio´n de evaluacio´n consiste en el disen˜o de test o actividades para evidenciar el
aprendizaje bajo el mecanismo de tocar los objetos.
3.2.4. Alternativas segu´n conectividad
Teniendo en cuenta lo expresado previamente, al decidir usar tele´fonos mo´viles con
soporte NFC o EPC, se debe tener en cuenta el elemento esencial de conectividad dadas las
posibles limitaciones segu´n cada caso. Es ası´ como se define una alternativa de modelo “en
lı´nea” y “desconectado”.
En el modo “en lı´nea” los estudiantes el EA interactu´an con los OA como parte de
una AA. El mo´vil envı´a las peticiones al servidor y el LMS entrega la informacio´n cargada
previamente y guarda los informes de la actividad del estudiante. En la figura 3.4 se puede
ver este modo en lı´nea identificando el intercambio de la informacio´n de los OA.
Figura 3.4: Modo en lı´nea gene´rico. Fuente propia.
En un modo “desconectado”, los estudiantes descargan previamente los OA y los sincro-
nizan con el mo´vil (ver figura 3.5). En este modo la informacio´n de los OA se convierte en
recursos locales del mo´vil. De esta manera, los estudiantes en el EA interactu´an con los OA
pero sin conexio´n al LMS.
El modo desconectado basados en los escenarios en que adema´s de la conectividad hay
restricciones al acceso al EA real, se proponen dos variacio´nes:
Alternativa basada en un diagrama en papel aumentado electro´nicamente. Es una su-
perficie conformada por etiquetas RFID pero con diagrama superpuesto que representa
el EA. La figura 3.6 representa este diagrama con sus dos caras y el conjunto de eti-
quetas. Con esta variacio´n los estudiantes pueden interactuar con el diagrama tocando
las diferentes partes del mismo que a su vez representan los OA.
Alternativa basada en comunicacio´n punto a punto. Modo en que los objetos no esta´n
etiquetados electro´nicamente, sino que tienen capacidades de interaccio´n y entrega de
informacio´n, siendo ellos mismos los “servidores” de los OA. En este caso hay una
comunicacio´n punto a punto entre el mo´vil y el objeto (ver figura 3.7).
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Figura 3.5: Modo desconectado (con EA real y con Diagrama RFID).Fuente propia.
Figura 3.6: Diagrama RFID para soporte desconectado sin EA real. Fuente propia.
Figura 3.7: Modo desconectado con comunicacio´n punto a punto.Fuente propia.
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3.2.5. Bu´squeda en la Internet de Objetos
La Internet tradicional es una gran repositorio de informacio´n que debe ser organizado
en orden de hacer viable la bu´squeda de informacio´n. La diferencia ma´s relevante es que
la informacio´n en este caso esta “anexada” o embebida a los objetos. La tabla 3.1 presenta
una comparacio´n entre la bu´squeda en la Internet tradicional y la bu´squeda en la Internet de
Objetos.
Bu´squeda en la Internet tradicional Bu´squeda en la Internet de Objetos
Bu´squeda de un te´rmino (o palabra cla-
ve) relacionado con un concepto.
Bu´squeda de un te´rmino (o palabra cla-
ve) relacionado con un objeto o propie-
dad de un objeto.
Las paginas y enlaces no suelen cam-
biar su ubicacio´n (espacio web), pero
si su contenido.
El objeto puede no tener localizacio´n
fija, se maneja el espacio fı´sico, pero
tiende a mantener sus propiedades.
El propo´sito de la bu´squeda es encon-
trar informacio´n.
El propo´sito de la bu´squeda es locali-
zar, personalizar y controlar los objetos
y su informacio´n.
Tabla 3.1: Bu´squeda en la Internet tradicional frente bu´squeda en la Internet de Objetos.
Fuente propia.
La presente propuesta esta´ orientada a obtener informacio´n relacionada con los objetos.
El objeto posee una etiqueta que contiene informacio´n en si misma ya sea almacenada o re-
ferenciada. El terminal mo´vil lee y busca informacio´n en el objeto. Las labores de bu´squeda
residen en el tele´fono mo´vil y requiere de la intencio´n del usuario para buscar. En los esce-
narios implementados la bu´squeda se hace directamente tocando los objetos y el resultado
de la bu´squeda depende de la informacio´n almacenada en el perfil del usuario.
3.2.6. Internet de Objetos personal
Una Internet de Objetos personal es la relacio´n establecida entre una persona y mu´lti-
ples objetos que personalizan el comportamiento de los objetos acorde a las preferencias de
los usuarios mo´viles. Los usuarios con sus mo´viles pueden tocar el objeto e intercambian
informacio´n de los perfiles. Una persona en su rutina diaria interactu´a con diversos objetos
fı´sicos. La tabla 3.2, muestra los posibles propo´sitos de interaccio´n. Gracias a estas intera-
cciones es posible almacenar, procesar la informacio´n y sincronizar el comportamiento de
otros dispositivos.
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Propo´sito Escenarios
Obtener Informacio´n Lectura de informacio´n especı´fica.
Ejemplo: Obtener una url de un obje-
to.
Buscar Informacio´n Bu´squeda desde diferentes objetos:
Ejemplo: Bu´squeda de un libro en un
estante.
Editar Informacio´n Edicio´n cuando las etiquetas tiene ca-
pacidades de lectura y escritura.
Tabla 3.2: Propo´sitos del contacto en la Internet de Objetos. Fuente propia.
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3.3. Escenarios de aplicacio´n de Internet de Objetos
El fin de los escenarios de aplicacio´n es responder a la pregunta:
¿Co´mo serian los entornos de aprendizaje con Internet de Objetos?
El disen˜o de sistemas con tecnologı´as e interacciones diferentes a las que tradicional-
mente se han realizado basadas en ordenador, implica no so´lo la especificacio´n de funcio-
nalidad sino la bu´squeda de los aspectos que reestructuran las actividades de los usuarios,
evaluando ası´ las nuevas posibilidades y nuevas dificultades. Esta aproximacio´n debe dejar
ver las actividades del usuario en medio de un contexto, estas descripciones son frecuen-
temente llamadas escenario. Estos ayudan al proceso de reflexio´n sobre situaciones de uso
que no han sido creadas todavı´a. Los escenarios son historias que cuentan sobre las personas
y sus actividades. Los escenarios marcan objetivos sugeridos por la apariencia y comporta-
miento de un sistema, respondiendo a preguntas como: ¿Que´ es lo que las personas tratan
de hacer con el sistema? Que´ procedimientos son adaptados o no? ¿Que consecuencias hay
segu´n las alternativas?. Para ello se recurre al disen˜o basado en escenarios [37–39,482,483]
para definir los requisitos de cada uno de ellos y las actividades necesarias para hacerlo
viable.
Se hara´ uso de un patro´n de descripcio´n el cual se aplicara´ para el escenario gene´rico y a
partir de este, los dema´s escenarios puntuales tomando como base la visio´n planteada y las
acciones bajo el modelo de interaccio´n propuesto. El patro´n esta´ compuesto de:
Nombre: Nombre descriptivo del escenario.
Lugar: Espacio fı´sico donde puede darse.
Actor: Personaje principal del escenario.
Condiciones inı´ciales: Aspectos relevantes que deben cumplirse previo al desarrollo
del mismo.
Descripcio´n: Desarrollo narrativo de la situacio´n que se desea disen˜ar.
Objetivo principal: Propo´sito del actor en el escenario.
Requisitos te´cnicos: Condiciones que se deben cumplir para la posible implementa-
cio´n del mismo.
3.3.1. Escenario Gene´rico
Este es el escenario gene´rico de partida que materializa la visio´n propuesta, haciendo uso
de modelo en capas presentado bajo el modelo de interaccio´n. Cada uno de los escenarios
posteriores es ma´s detallo y puntual, el objetivo de este es ma´s de cara´cter ilustrativo por ello
su descripcio´n generalista.
Nombre:
Escenario Gene´rico.
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Lugar:
La Universidad.
Actor:
David (un estudiante en el futuro cercano).
Condiciones inı´ciales :
Objetos aumentados electro´nicamente
Descripcio´n:
David es un estudiante de Ingenierı´a Telema´tica (o alguna relacionada con tecnologı´a),
es un estudiante de una institucio´n que imparte clases presenciales. Esta institucio´n
tiene un LMS para soportar ciertas actividades y almacenar materiales. Quiere estudiar
acerca de una maquina o hardware especializado del que quiere estudiar. Si se observa
de la figura 3.8 (adaptacio´n de la figura 3.1) la capa de Internet, hay una gran cantidad
de recursos localizados en la web donde hay informacio´n sobre una asignatura en
especial o diversas representaciones del mismo. Ası´ que movie´ndose en esta capa
puede leer un texto, ver un video o una simulacio´n, igualmente puede descargar o
consultar material del LMS, siendo necesario acceder desde un ordenador como se
propone en la capa de dispositivos. Una alternativa ma´s sencilla pero menos rica en
contenido, es tomar un libro o unas copias y leerlas. Sin embargo elije ir al laboratorio
(o sitio) donde esa ma´quina o hardware y con su mo´vil toca las partes de la misma y
obtienen informacio´n directamente de la maquina, en un entorno real donde esta todo
integrado.
Objetivo principal:
Obtener informacio´n de un objeto (o grupos de objetos).
Requisitos te´cnicos:
Tele´fono con RFID habilitado. Objeto (o grupos de objetos) aumentados electro´nica-
mente con RFID.
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Figura 3.8: Escenario gene´rico en nuevo entorno de aprendizaje. Fuente propia.
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3.3.2. Interaccio´n con objetos de aprendizaje en papel
Nombre:
Interaccio´n con Objetos de aprendizaje en papel.
Lugar:
En cualquier sitio.
Actor:
David.
Condiciones inı´ciales :
David tiene un mo´vil con RFID habilitado.
Descripcio´n:
David quiere estudiar sobre una maquina o hardware en especial, pero no esta´ dis-
ponible fı´sicamente o es de difı´cil acceso, en ese caso busca acceder a una maqueta
que lo represente o simplemente un diagrama en papel (ver opciones de conectividad
en 3.2.4) y con su mo´vil RFID va tocando las diferentes partes de la misma y obtiene la
misma informacio´n que si estuviera frente a la maquina original (escenario gene´rico).
En la figura 3.9 se ve el nuevo entorno propuesto con este escenario.
Objetivo principal:
Obtener informacio´n de un objeto (o grupos de objetos).
Requisitos te´cnicos:
Mo´vil con RFID habilitado. Objeto (o grupos de objetos) aumentados electro´nicamen-
te con RFID.
Figura 3.9: Escenario de interaccio´n con objetos de aprendizaje en papel en nuevo entorno
de aprendizaje. Fuente propia.
46 Capı´tulo 3. Modelo Conceptual de Internet de Objetos en Aprendizaje
3.3.3. Interaccio´n con pantallas de informacio´n
Nombre:
Interaccio´n con pantallas de informacio´n.
Lugar:
Sitios Pu´blicos.
Actor:
David (o cualquier usuario).
Condiciones inı´ciales :
David tiene un mo´vil con RFID habilitado.
Descripcio´n:
David toca con su mo´vil una pantalla pu´blica y a modo de rato´n y descarga informa-
cio´n a su mo´vil (ver figura 3.9).
Objetivo principal:
Interactuar con una pantalla.
Requisitos te´cnicos:
Mo´vil con RFID habilitado. Pantalla interactiva con soporte RFID.
Figura 3.10: Escenario de interaccio´n con pantallas de informacio´n. Fuente propia.
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3.3.4. Imprimiendo por contacto
Nombre:
Imprimiendo por contacto.
Lugar:
Sitios donde exista una impresora.
Actor:
David.
Condiciones inı´ciales :
David tiene el archivo pre guardado en su mo´vil.
Descripcio´n:
David se acerca a la impresora, desde su mo´vil selecciona el archivo a imprimir. Toca
con su mo´vil la impresora y esta imprime el documento seleccionado (ver figura 3.11).
Objetivo principal:
Imprimir archivo desde el mo´vil.
Requisitos te´cnicos:
Mo´vil con RFID habilitado. Impresora con comunicacio´n RFID habilitada.
Figura 3.11: Escenario de interaccio´n con pantallas de informacio´n. Fuente propia.
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3.3.5. Presentacio´n por contacto
Nombre:
Presentacio´n por Contacto.
Lugar:
Salones, auditorios o lugares donde se lleve a cabo una presentacio´n.
Actor:
David.
Condiciones inı´ciales :
David Tiene una presentacio´n almacenada en su mo´vil.
Descripcio´n:
David debe hacer una presentacio´n utilizando el can˜o´n de vı´deo para mostrar una
presentacio´n. Se acerca al can˜o´n, lo toca con el mo´vil y se proyecta en la pantalla la
presentacio´n que tenia almacenada en el mo´vil (ver figura 3.12).
Objetivo principal:
Proyectar una presentacio´n almacenada.
Requisitos te´cnicos:
Mo´vil con RFID habilitado. Can˜o´n de vı´deo con comunicacio´n RFID habilitada.
Figura 3.12: Escenario de presentacio´n por contacto. Fuente propia.
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3.3.6. Conociendo gente en reuniones
Nombre:
Conociendo gente en reuniones.
Lugar:
Un sitio de reuniones, congresos y similares.
Actor:
David o cualquier asistente a una reunio´n.
Condiciones inı´ciales :
Los asistentes portan una tarjeta de identificacio´n aumentada electro´nicamente.
Descripcio´n:
David durante el congreso, para obtener informacio´n de cada persona, toca con su
mo´vil la tarjeta de identificacio´n y carga datos de contacto (ver figura 3.13).
Objetivo principal:
Obtener datos de contacto.
Requisitos te´cnicos:
Mo´vil con RFID habilitado. Tarjetas de identificacio´n aumentadas.
Figura 3.13: Escenario conociendo gente en reuniones. Fuente propia.
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3.3.7. Comprobando salones de clase
Nombre:
Comprobando salones de clase.
Lugar:
Los pasillos y salones de la universidad.
Actor:
David.
Condiciones inı´ciales :
Salones aumentados electro´nicamente.
Descripcio´n:
David va por los pasillos de su universidad, con su tele´fono va tocando las etiquetas de
las puertas de cada salo´n y obteniendo informacio´n de cada uno de ellos, cuando hay
un salo´n en el que tiene segu´n su horario tienen alguna actividad, su mo´vil lo indica
(ver figura 3.14).
Objetivo principal:
Obtener informacio´n de los salones.
Requisitos te´cnicos:
Mo´vil con RFID habilitado. Salones con etiquetas RFID.
Figura 3.14: Escenario comprobando salones de clase. Fuente propia.
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3.3.8. Conociendo el campus
Nombre:
Conociendo el campus.
Lugar:
El campus de la universidad.
Actor:
David.
Condiciones inı´ciales :
Campus aumentado electro´nicamente.
Descripcio´n:
David es nuevo en el campus y desea conocerlo, lo recorre los salones y pasillos del
edificio, va tocando las etiquetas obteniendo informacio´n de cada una de las partes por
donde va (para escenificacio´n ver figura previa 3.14).
Objetivo principal:
Conocer el campus.
Requisitos te´cnicos:
Mo´vil con RFID habilitado. Sitios con etiquetas RFID.
3.3.9. Buscando cosas en los armarios de laboratorio
Nombre:
Buscando cosas en los armarios de laboratorio.
Lugar:
Cualquier sitio donde este´n almacenados objetos.
Actor:
David.
Condiciones inı´ciales :
Objetos y/o armarios aumentados electro´nicamente.
Descripcio´n:
David esta en un laboratorio donde debe usar objetos que esta´n almacenados en di-
versos armarios. Como no saben donde esta cada uno, pasa su mo´vil por la etiqueta
de cada armario y lee el contenido del mismo. Si quiere puede buscar mediante una
palabra o co´digo clave para hacer una bu´squeda exacta (ver figura 3.15).
Objetivo principal:
Buscar objetos.
Requisitos te´cnicos:
Mo´vil con RFID habilitado. Armarios y/o objetos con etiquetas RFID.
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Figura 3.15: Escenario buscando cosas en los armarios de laboratorio. Fuente propia.
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3.3.10. Buscando al profesor - Dejando nota
Nombre:
Buscando al profesor
Lugar:
Los despachos de profesor aumentado electro´nicamente.
Actor:
David
Condiciones inı´ciales :
Despacho del profesor etiquetado
Descripcio´n:
David va en busca de un profesor en especial, cuando llega a su despacho se da cuenta
que no esta´ y decide dejarle una nota en una etiqueta RFID que tiene su puerta. Es-
cribe la nota en su mo´vil y toca la etiqueta dejando la nota (para escenificacio´n ver
figura 3.14).
Objetivo principal:
Dejar nota al profesor.
Requisitos te´cnicos: Mo´vil con RFID habilitado. Etiquetas RFID en la puerta del
despacho.
3.3.11. Buscando al profesor - Leyendo nota
Nombre:
Buscando al profesor
Lugar:
Los despachos de profesor aumentado electro´nicamente.
Actor:
David.
Condiciones inı´ciales :
Despacho del profesor etiquetado
Descripcio´n:
David va en busca de un profesor en especial, cuando llega a su despacho se da cuenta
que no esta´, pero hay una etiqueta RFID a manera de nota que tiene su puerta. Lee la
nota en su mo´vil tocando la etiqueta (para escenificacio´n ver figura 3.14).
Objetivo principal:
Leer nota del profesor.
Requisitos te´cnicos: Mo´vil con RFID habilitado. Etiquetas RFID en la puerta del
despacho.
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3.3.12. Revisando un libro en biblioteca
Nombre:
Revisando un libro en biblioteca.
Lugar:
La biblioteca.
Actor:
David.
Condiciones inı´ciales :
Libro aumentado electro´nicamente.
Descripcio´n:
David esta´ buscando un libro para una asignatura en especial. Toma el libro que piensa
que le puede servir y toca su etiqueta RFID para obtener ma´s informacio´n del mismo,
con esto se entera si este libro contiene lo que busca o tiene una versio´n digital la cual
pueda descargarse (ver figura 3.16).
Objetivo principal:
Revisar informacio´n de un libro.
Requisitos te´cnicos:
Mo´vil con RFID habilitado. Etiqueta RFID en libro.
Figura 3.16: Escenario comprobando salones de clase. Fuente propia.
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3.3.13. Examen interactivo en pantalla
Nombre:
Examen interactivo en pantalla
Lugar:
Un salo´n de clase o laboratorio.
Actor:
David
Condiciones inı´ciales :
Exa´menes predefinidos.
Descripcio´n:
David va a presentar un examen soportado por ordenador. Se sienta frente al PC y
toca la etiqueta RFID en la pantalla ubicada en la pantalla del ordenador. Con esto en
pantalla le aparece el examen a resolver (ver figura 3.17).
Objetivo principal:
Identificarse para un examen.
Requisitos te´cnicos:
Mo´vil con RFID habilitado. Etiqueta(s) en el ordenador.
Figura 3.17: Escenario examen interactivo en pantalla. Fuente propia.
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3.3.14. Examen en entorno real
Nombre:
Examen en entorno real.
Lugar:
Un salo´n o laboratorio (o entorno real) donde hay una maquina o hardware sobre el
cual se hara´ el examen.
Actor:
David
Condiciones inı´ciales :
Maquina o hardware aumentado electro´nicamente.
Descripcio´n:
David va a presentar un examen haciendo uso de un entorno real. Inicia el examen
descargando el examen al tocar una etiqueta que contiene la informacio´n del examen.
En pantalla le van a apareciendo las preguntas del examen que debe responder to-
cando diferentes partes de la ma´quina o hardware del que le esta´n examinando (ver
figura 3.18).
Objetivo principal:
Presentar un examen con el entorno real.
Requisitos te´cnicos:
Mo´vil con RFID habilitado. Objetos con RFID. Conexio´n a un sistema LMS para
descargar el examen.
Figura 3.18: Escenario examen en entorno real. Fuente propia.
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3.4. Ecosistema de Internet de Objetos
Basados en la seccio´n previa, se tiene un grupo de descripciones a manera de escenarios
que plantean situaciones puntales de co´mo se desarrolları´an actividades de aprendizaje en un
entorno de Internet de Objetos. Como elementos comunes y concluyentes se puede obtener:
Se requiere una interfaz de interaccio´n lo mas portable, personal y u´nica posible.
Se requiere de un grupo de tecnologı´as que permitan aumentar electro´nicamente los
objetos alrededor.
Se requiere tener alternativas en los LMS para soportar comunicaciones con disposi-
tivos mo´viles.
Se requiere alternativas conectadas y desconectadas.
Esto nos lleva a definir de manera ma´s amplia lo que denominarı´amos el ecosistema de
Internet de Objeto. Para ello se determinara´n como componentes y relaciones del mismo:
Actores del ecosistema: Son usuarios del ecosistema y quienes usan o soportan las
aplicaciones.
• Estudiantes: Quienes a trave´s de sus mo´viles RFID se comunican con su entorno
en el dı´a a dı´a.
• Profesores: Quienes desarrollan actividades de aprendizaje y realizan el aumento
electronico de los objetos.
• Administracio´n: Actores que sin ser necesariamente profesores esta´n involucra-
dos con actividades de soporte al aprendizaje o de la administracio´n acade´mica.
Servicios clave: Son los fundamentos de los escenarios que habilitan la comunicacio´n
e interaccio´n.
• Servicios de objetos: Son los servicios de comunicacio´n embebidos en los dis-
positivos mo´viles de soporte RFID y comunicacio´n entre dispositivos.
• Servicios de red: Los que habilitan opciones de comunicacio´n de interconexio´n
de la Internet de Objetos a la Internet tradicional o sistemas de aprendizaje.
• Servicios de aprendizaje: Los que esta´n destinados a soportar actividades de
aprendizaje y el aumento electro´nico del mismo. Son las extensiones que se ten-
gan para los LMS para soportar Internet de Objetos.
Funcionalidades ba´sicas: Las acciones mı´nimas que deben ser soportadas para permi-
tir la interaccio´n.
• Leer: Obtener informacio´n de los objetos y el entorno.
• Escribir: Interactuar agregando informacio´n al entorno.
• Comunicar: Posibilidades de interaccio´n entre dispositivos.
• Almacenar: Guardar informacio´n de los objetos o las actividades de aprendizaje.
58 Capı´tulo 3. Modelo Conceptual de Internet de Objetos en Aprendizaje
A manera de conclusio´n se presenta de manera grafica (ver grafica 3.19) lo se ha deno-
minado como modelo conceptual de Internet de Objetos que involucra:
Una visio´n a la cual llegar.
Un conjunto de escenarios en los que se desarrolla y materializa la visio´n.
Un ecosistema de Internet de Objetos que a su vez se compone de tres niveles de
abstraccio´n:
• Un modelo de interaccio´n mediante el cual se interrelacionan los usuarios (Es-
tudiante, profesor y administrador).
• Unas funcionalidades ba´sicas que implementan el modelo de interaccio´n.
• Una serie de servicios claves sobre los que se soportan las funcionalidades.
Figura 3.19: Modelo y ecosistema de Internet de Objetos en aprendizaje. Fuente propia.
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3.5. Conclusiones
Retomando los aspectos ma´s relevantes del modelo conceptual propuesto, se puede con-
cluir:
Se ha desarrollado un modelo conceptual para Internet de objetos en escenarios de
aprendizaje el cual consiste en: una visio´n de Internet de Objetos a la que se quiere
llegar, un modelo de interaccio´n, un conjunto de escenarios educativos y una propuesta
de ecosistema de Internet de Objetos.
La visio´n corresponde a la declaracio´n sobre el alcance que se quiere con la internet
de Objetos. Esta visio´n contempla tener un mundo de dispositivos interconectados que
ofrecen contenidos de aprendizaje y actividades para los usuarios. Para representarlo
se propone un modelo en capas en el plano de los objetos fı´sicos, los cuales se au-
mentan electro´nicamente con tecnologı´as RFID para interactuar con ellos por medio
de dispositivos mo´viles.
El modelo de interaccio´n plantea la forma co´mo se espera que sea la relacio´n con los
objetos y define una serie de elementos conceptuales como: Espacio de aprendizaje,
objeto de aprendizaje aumentado, actividad de aprendizaje, variaciones segu´n conecti-
vidad, bu´squeda en un entorno de Internet de objetos y la Internet de objetos personal.
Se planteo´ un conjunto de 14 escenarios haciendo uso del disen˜o basado en escena-
rios, los cuales describen futuras posibles realidades debido a la introduccio´n de estas
tecnologı´as bajo el contexto de aprendizaje.
Se propuso lo que se denomino el ecosistema de Internet de Objetos, en el cual se
describe los actores de ecosistema, los servicios clave para el soporte y las funciona-
lidades ba´sicas de interaccio´n.

Capı´tulo 4
Entorno Tecnolo´gico para Internet de
Objetos en Aprendizaje
Bajo la visio´n planteada en 3.1, se hace entonces necesario la introduccio´n de tecnologı´as
ubicuas relacionadas con la Internet de Objetos, el propo´sito es el habilitar diversos meca-
nismos para enriquecer y hacer viable la interaccio´n. Esto conforma el soporte tecnolo´gico
de la hipo´tesis planteada en 1.4.
Esta seccio´n pretende respuesta a la pregunta:
¿Como se habilitan los escenarios de internet de objetos?.
Para ello a partir de lo planteado en el ecosistema de RFID en 3.4 se definen cuatro
puntos funcionales sobre los cuales construir el entorno de soporte para Internet de Objetos:
El desarrollo de los servicios clave.
El desarrollo de las funcionalidades ba´sicas.
La habilitacio´n del modelo de interaccio´n.
El desarrollo de las herramientas especı´ficas para soporte de cada escenario.
Para dar respuesta a estos aspectos te´cnicos y desde el punto de vista de la interaccio´n es
importante simplificar el nivel detalle o complejidad en la manipulacio´n. La interfaz con el
hombre, es habitualmente la base del e´xito de cualquier aplicacio´n. Diferentes mecanismos
fueron explorados dentro de lo que son las tecnologı´as ubicuas: RFID, co´digos de barras y
co´digos bidimensionales. La alternativa seleccionada como se ha mencionado previamente
fue RFID por la cantidad de informacio´n que puede manejar, su cara´cter inala´mbrico frente
a las opciones o´pticas, la libertad que ofrece el no tener que estar en lı´nea de vista para leer
la informacio´n y la variedad que ofrece sus etiquetas en cuanto a taman˜o y aplicaciones. Sin
embargo, debido a sus altos costos a nivel de hardware de lectores y antenas se decidio´ ex-
plorar sus alternativas ma´s econo´micas que fueran soportadas por dispositivos mo´viles. Es
ası´ como se eligieron los esta´ndares EPC y NFC.
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4.1. Arquitectura para Internet de Objetos
La figura 4.1 muestra la arquitectura gene´rica para el soporte de Internet de Objetos en
aprendizaje. Como se menciono´ previamente se basa en una infraestructura RFID y acceso
a objetos de aprendizaje al LMS o a objetos con capacidades activas (comunicacio´n punto a
punto).
Figura 4.1: Arquitectura gene´rica. Fuente propia.
Los servicios claves son los que proveen las funcionalidades ba´sicas, estos servicios son
cubiertos de la siguiente manera:
Los servicios de objetos son cubiertos por el uso de RFID en los tele´fonos mo´viles.
El mecanismo de etiquetado RFID permite trabajar con el acceso a memoria o la
referencia u´nica (serial) de cada etiqueta.
Los servicios de red son cubiertos por las capacidades de comunicacio´n de los tele´fo-
nos en cuanto a bluetooth y acceso a datos GPRS.
Los servicios de aprendizaje son cubiertos con el uso de un LMS.
4.1.1. Mo´vil EPC
El tele´fono EPC de soporte es el Nokia E61i EPC Platform. Es el mismo modelo del
E61i comercialmente disponible, pero se le ha agregado un hardware adicional de manejo
de RFID en esta´ndar EPC por Nokia Research Center en Finlandia [191].
Es un mo´vil normal, modificado para poder alimentar una placa de circuito (ver figu-
ra 4.2). Se tiene un microcontrolador a manera de hardware lector que contiene la imple-
mentacio´n del protocolo que se comunica vı´a USB al tele´fono mo´vil. La parte de transmi-
sio´n del tele´fono consiste en un transmisor UHF, un decodificador A/D, un mezclador, un
amplificador y un comparador. La parte de recepcio´n consiste en un demodulador, un pasa-
banda, un amplificador y un comparador. Como antena tiene una lı´nea de cobre de 59 mm
que transmite en polarizacio´n lineal entre 850 MHZ y 940 MHZ (la frecuencia admitida en
Europa es entre 865 MHz y 868 MHz), trabaja con una potencia hasta de +20dBm logrando
distancias entre 50 y 30 cms. La distancia de lectura depende de la orientacio´n de la etiqueta
y la antena. Se probo un amplio nu´mero de etiquetas (ver figura 4.5) donadas por la empresa
UPM RAFLACT [484] siendo leı´das en su mayorı´a a 30 cm independiente del taman˜o.
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Figura 4.2: Diagrama en bloques del hardware lector del mo´vil EPC 61i EPC Platform.
Adaptado de [191].
Para el caso de EPC, la figura 4.3 muestra la arquitectura detallada que habilita las fun-
cionalidades, en ella se puede detallar la implementacio´n del protocolo EPC Clase 1 Gene-
racio´n 2 [485]. Inicialmente so´lo tenı´a funciones de lectura, para esta tesis fueron ampliadas
funciones de escritura.
El software es una mezcla entre lo que esta´ en el hardware EPC en la placa y lo desa-
rrollado para el mo´vil. En el hardware esta´n los componentes fı´sicos y lo´gicos de manejo
del modem EPC y captura de la informacio´n de la etiqueta. Hay una aplicacio´n puente entre
el tele´fono que se comunica por USB y el lector con comportamiento de conexio´n UDP.
Dado esto, la aplicacio´n puede acceder directamente al lector usando la interfaz de comando.
Una aplicacio´n nativa sobre el sistema operativo Symbian S60 implementa el soporte de la
funcionalidad USB.
Para generar aplicaciones que soporten las funcionalidades ba´sicas de leer, escribir, al-
macenar y comunicar se desarrollan un conjunto de aplicaciones basadas en J2ME. Se cuen-
ta adema´s con un conjunto de apis J2ME: bluetooth y manejo multimedia de los objetos de
aprendizaje (OA) locales para actividades en modo desconectado.
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Figura 4.3: Arquitectura detallada mo´vil EPC. Fuente propia.
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4.1.2. Mo´vil NFC
Los tele´fonos NFC usados para esta tesis son los modelos de Nokia 6131 NFC y Nokia
6212. Son tele´fonos soportados en Symbian S60 que para sus funcionalidades NFC ofrecen
una API en J2ME. La figura 4.4 presenta la arquitectura detallada sobre el mo´vil NFC.
La clave del intercambio de datos es el NDEF (NFC Data Exchange Format) que define
el formato de encapsulacio´n para intercambio de informacio´n. Es la implementacio´n de la
especificacio´n NFC Record Type Definition (RTD) [486]. Lo que es encapsulado es cono-
cido como el payload (carga), el cual puede variar acorde al tipo de informacio´n que porte.
Esta informacio´n puede ser para los intereses de esta tesis un texto o una URI los cuales son
las implementaciones de las especificaciones NFC Text RTD [487] y NFC URI RTD [488]
respectivamente.
El intercambio de informacio´n con las etiquetas esta´ determinado por la especificacio´n
NFC Forum Type 1 Tag [489] basada en ISO/IEC 14443A, determinando las capacidades
de la etiqueta para ser leı´da y escrita; pueden ser configurables para ser de solo lectura. La
disponibilidad de memoria va desde los 96 bytes a 2 kbyte; la velocidad de comunicacio´n es
de 106 kbit/s en el rango de 13 MHZ.
Las funcionalidad ba´sicas de comunicacio´n sobre la etiqueta NFC e intercambio de in-
formacio´n entre dispositivos con soporte NFC, hace uso del protocolo NFC Logical Link
Control (LLCP) [490] y ISO/IEC 18092:2004 que implementa el NFCIP-1 para comunica-
cio´n punto a punto (p2p). Esta especificacio´n define un protocolo de capa 2 en OSI para
soportar la comunicacio´n punto a punto entre dispositivos con NFC. La especificacio´n de-
fine dos tipos de servicios: orientado a conexio´n y sin conexio´n. Es un protocolo compacto
disen˜ado para soportar aplicaciones sobre dispositivos limitados.
Para generar aplicaciones que soporten las funcionalidades ba´sicas de leer, escribir, al-
macenar y comunicar se desarrollan un conjunto de aplicaciones basadas en J2ME. La api de
comunicacio´n ma´s importante es la JSR 257 para comunicacio´n con el NFC Record Handler,
la cual maneja el flujo de datos desde el modem NFC. Otras apis soportan las comunicacio-
nes bluetooth y manejo multimedia para acceder a los objetos de aprendizaje (OA) locales.
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Figura 4.4: Arquitectura detallada mo´vil NFC. Fuente propia.
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4.1.3. Etiqueta EPC
Como se menciono´ previamente se hizo uso de las etiquetas de UPM RAFLACT [484]
que responden al esta´ndar EPC Clase 1 Generacio´n 2. La figura 4.5 muestra la diversidad de
etiquetas probadas.
Figura 4.5: Etiquetas EPC de UPM RAFLACT. Fuente propia.
La etiqueta contiene ba´sicamente una pequen˜a memoria (entre 96 a 240 bits) a la que
se accede mediante el mo´vil, haciendo uso de la implementacio´n del protocolo presentado
en 4.1.1. Las etiquetas son de cara´cter pasivo y pueden ser adheridas o embebidas a los
objetos. La figura 4.6 presenta la arquitectura detallada de la interaccio´n con la etiqueta
NFC y dispositivos con comunicacio´n NFC.
Figura 4.6: Arquitectura de las etiquetas EPC. Fuente propia.
4.1.4. Etiqueta NFC
Se hizo uso de las etiquetas NFC proporcionadas por TOPAZ Innovision [491], dentro
las etiquetas probadas se eligio´ la etiqueta con referencia TPZ-501-001 con capacidad de 96
Bytes lectura/Escritura tipo 1, del formato de etiqueta especificado por el NFC Forum. Esta
fue seleccionada por su taman˜o de 54 x 86 mm tipo tarjeta, que permitı´a ser leı´da por ambos
mo´viles, teniendo algunos problemas de lectura otras de menor taman˜o debido a la potencia
de la antena interna en el Nokia 6212. La figura 4.7 muestra diversas etiquetas exploradas y
la etiqueta elegida.
La etiqueta contiene ba´sicamente una memoria y un identificador serial de fabrica al que
se accede mediante el mo´vil haciendo uso de las implementaciones de protocolos menciona-
das en 4.1.2. Las etiquetas son de cara´cter pasivo y pueden ser adheridas o embebidas a los
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Figura 4.7: Etiquetas NFC exploradas. Fuente propia.
objetos. Los objetos con capacidades NFC siguiendo el esta´ndar LLCP y la especificacio´n
NFCIP, son de cara´cter activo, es decir contienen hardware especializado para procesamien-
to de las informacio´n NFC. La figura 4.8 presenta la arquitectura detallada de la interaccio´n
con la etiqueta NFC y dispositivos con comunicacio´n NFC.
Figura 4.8: Arquitectura de las etiquetas y dispositivos activos NFC. Fuente propia.
4.1.5. Servicios de Aprendizaje
Los servicios de aprendizaje se determinan por dos opciones:
Soporte de actividades en los LMS tradicionales.
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Soporte por las capacidades embebidas de los objetos (tales como LLCP y alternativas
p2p como NFCIP).
En ese caso se centra la funcionalidad de despliegue de objetos de aprendizaje OA en su
forma ma´s ba´sica de contenido multimedia y como servicio complementario el registro de
actividad de usuarios, la figura 4.9 muestra la arquitectura del servicio basado en LMS y la
figura 4.8 en su parte (b) muestra la arquitectura de objetos con capacidades activas.
Figura 4.9: Servicio de aprendizaje basado en LMS. Fuente propia.
4.1.6. Arquitectura general
Teniendo en cuenta lo propuesto en [40] para obtener arquitecturas de software, se asume
como modelo de referencia el ecosistema de Internet de Objetos en aprendizaje (seccio´n 3.4),
unie´ndolo al estilo arquitecto´nico soportado en RFID presentado en la arquitectura general
(figura 4.1), para generar la siguiente arquitectura de referencia para Internet de Objetos en
aprendizaje. Esta arquitectura (ver figura 4.10) une los componentes del sistema para generar
una sola visio´n del sistema.
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Figura 4.10: Arquitectura general de Internet de Objetos en aprendizaje. Fuente propia.
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4.2. Herramientas especı´ficas
4.2.1. Post-It Digital
El “post-it” digital lleva a una etiqueta NFC la informacio´n o contenido de una nota
de aviso que se pega a la puerta del despacho o en algu´n lugar del pasillo para brindar
informacio´n relevante mientras una persona esta ausente o entrega informacio´n sobre el lugar
donde esta´ la persona. A diferencia de su homo´logo en papel, el “post-it” digital permite una
comunicacio´n bidireccional de forma que a la vez que permite dejar una nota de aviso al
ausentarse de un despacho, permite tambie´n recoger comentarios de la gente que va en busca
de alguien y no le encuentra. Para ello se utiliza la capacidad de almacenar varios registros
en una etiqueta segu´n las especificaciones del NFC fo´rum.
El escenario concreto a desplegar esta´ ubicado en el Departamento de Ingenierı´a Te-
lema´tica de la Universidad Carlos III de Madrid (ver figura 4.11). El profesor ubica una
etiqueta NFC a la puerta de su despacho y utiliza un tele´fono mo´vil Nokia 6131 NFC para
la interaccio´n con las etiquetas. El acceso a la etiqueta se realizara´ mediante el uso de 3 per-
files. El primero es el duen˜o de la etiqueta que podra´ establecer el contenido de la etiqueta y
leerlo posteriormente para visualizar los comentarios o anotaciones recibidas. El segundo es
la de un profesor distinto al duen˜o de la etiqueta que podra´ leer la nota dejada por el duen˜o
de la misma y an˜adir comentarios o anotaciones al final de la misma. Finalmente se tiene el
perfil alumno que solamente podra´ leer el contenido de la nota dejada por el profesor duen˜o
de la etiqueta. La aplicacio´n que implementa el acceso a las etiquetas segu´n el perfil alumno,
es una simplificacio´n del perfil profesor. Para distinguir entre si un profesor es o no duen˜o
de una etiqueta, se usa el identificador u´nico de la misma. Este identificador estara´ guardado
dentro de la aplicacio´n en el terminal mo´vil.
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Figura 4.11: Post-It Digital. Fuente propia.
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La interfaz inicial de la aplicacio´n se muestra en la 4.12. Esta pantalla nos da la opcio´n
de leer o escribir en una etiqueta. El comportamiento dependera´ de si la etiqueta detectada
pertenece o no al duen˜o del dispositivo mo´vil.
Figura 4.12: Post-It Digital. Interfaz de entrada. Fuente propia.
En el caso que se desee escribir el contenido del “post-it” Digital, se accedera´ al formu-
lario en J2ME mostrado en la figura 4.13. La pantalla del mo´vil mostrara´ el texto a escribir
en la etiqueta que podra´ editarse y modificarse, como se muestra en la misma figura. El texto
se enviara´ a la etiqueta de forma automa´tica, al encontrar la etiqueta (aproximando el termi-
nal mo´vil a la etiqueta). La escritura en la etiqueta se realizara´ mediante un registro de tipo
texto. El comportamiento de la escritura, dependera´ de si se es o no duen˜o de la etiqueta. En
caso afirmativo se borrara´ el contenido de la etiqueta y se establecera´ el texto a almacenar
como u´nico registro. En caso contrario se an˜adira´ el texto a guardar como un registro al final
de los anteriormente guardados en la etiqueta. De esta forma se permite la comunicacio´n
bidireccional entre los profesores a trave´s de los “post-it” Digitales. Una vez detectada una
etiqueta, cuando se esta en modo escritura, la aplicacio´n procedera´ automa´ticamente a la
actualizacio´n del contenido en la misma y mostrara´ el resultado del proceso en pantalla.
El acceso en modo lectura a la aplicacio´n tambie´n distingue entre el uso por el duen˜o
de la etiqueta y el resto. El duen˜o de la etiqueta vera´ tantas entradas como registros de texto
hayan sido almacenados en la etiqueta (siendo el registro 0 o primer registro la nota dejada
por el propio duen˜o de la etiqueta). De esta forma, el duen˜o de la etiqueta podra´ ver los
comentarios o anotaciones dejadas por el resto en la etiqueta. El resto de profesores y los
alumnos solamente visualizara´n el primer registro mostrando, este es la nota dejada por el
duen˜o en la etiqueta como se muestra en la figura 4.14.
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Figura 4.13: Post-It Digital. Interaccio´n para escritura. Fuente propia.
Figura 4.14: Post-It Digital. Modo lectura. Fuente propia.
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4.2.2. Object Logger
La propuesta consiste en la integracio´n de un LMS con interaccio´n basada en NFC 1 .
En este caso se ha seleccionado .LRN dado sus condiciones de extensio´n y programacio´n.
La instancia de .LRN gestiona y almacena los cursos y recursos almacenados. Estos
serian el producto de la generacio´n de OA y AA por parte de los profesores. A ellos se
puede acceder vı´a http ya sea desde ordenador o mo´vil. Los recursos se pueden descargar
y sincronizar con el mo´vil. Este a su vez mediante el protocolo NFC comunica con las
etiquetas localizadas en los objetos del EA o con el panel NFC en el caso desconectado. Del
lado del usuario se encuentra la posibilidad de comunicacio´n del mo´vil con las etiquetas y el
enlace de los OA mediante el micro-navegador ya sea accediendo a ellos en lı´nea o cuando
esta´n almacenados localmente.
Del lado del servidor dado que es una instancia de .LRN, es soportado en el servidor
openACS y programado en TCL. En [492] se puede localizar la arquitectura de .LRN y sus
diferentes capas. Un paquete para la integracio´n de la interaccio´n NFC se ha desarrollado
en la “Capa de Aplicacio´n”, localizado en el “Mo´dulo de Administracio´n”. El paquete se
ha denominado “Object Logger”. Este actu´a como colector de informacio´n y gestiona la
conexio´n de objetos y su informacio´n a trave´s de todo .LRN. En la arquitectura de .LRN
en la figura 4.15 se puede ver el paquete localizado en el submo´dulo de administracio´n de
cursos en el mo´dulo de aplicaciones. A nivel ma´s detallado en la figura 4.16 se encuentra la
arquitectura interna del paquete “Object Logger”.
1Aplicacio´n disponible en https://gradient.it.uc3m.es/xowiki/nfc-kit-for-learning
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Figura 4.15: Arquitectura de .LRN usando el paquete Object Logger. Adaptado de [492].
Figura 4.16: Arquitectura Paquete Object Logger. Fuente propia
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4.2.3. Profile Manager
4.2.3.1. Microformatos
Los microformatos [493] son un mecanismo para proporcionar un contexto sema´ntico
simple de los datos para la Web 2.0. Son un conjunto de formatos abiertos pero no una
solucio´n universal generalizada para an˜adir metadatos sema´nticos en HTML [494]. Se pue-
den considerar una forma de datos agregados a pa´ginas web con una estructura ba´sica. La
elaboracio´n de los mismos es basada en un proceso abierto y centrado en los aportes de la
comunidad. Algunas de las iniciativas de microformatos ma´s famosas son XHTML Friends
Network (XFN) creado en 2003 y Rel-license en 2004. Otros conocidos son VoteLinks,
hCard and hCalendar. Es posible usar y mezclar microformatos para crear otros ma´s com-
plejos. Esta es una tecnologı´a ma´s orientada para Internet y para habilitar lo que conoce
como sema´ntica ligera. Sin embargo para hacer empleo de los mismos es necesario el uso
de navegadores que soporten XHMTL, para este artı´culo se usara una versio´n ma´s simple
basada en XML y su traduccio´n a micro formatos para entornos web.
4.2.3.2. Arquitectura
La arquitectura esta´ basada en la definicio´n de 2 perfiles: el perfil de usuario, el cual es
almacenado en el dispositivo mo´vil y el perfil de informacio´n del objeto. Este u´ltimo reside
en la etiqueta NFC o EPC si posee memoria disponible o una referencia si la memoria es
limitada y la informacio´n esta´ almacenado en un servidor de objetos. En una vista lo´gica
como en la figura 4.17 se encuentran las capas de captura de informacio´n NFC o EPC segu´n
la etiqueta, esta capa captura la informacio´n y es procesada por la capa de perfil donde
ba´sicamente esta´n los valores e instrucciones de procesado. Una tercera capa es la encargada
de entregar el resultado para visualizacio´n. La figura despliega la arquitectura propuesta y
realiza una comparacio´n del modelo de Internet tradicional con el modelo de Internet de
Objetos, tambie´n se observa la integracio´n entre ambos dada por el uso de un servidor de
objetos, cuando la informacio´n del perfil del mismo esta´ almacenado en un servidor web.
Se puede ver tambie´n los distintos protocolos de comunicacio´n que se usan segu´n cada caso
(EPC, NFC, HTML).
4.2.3.3. Asistente en Campus
Comparando la informacio´n del perfil personal almacenado en el mo´vil con los objetos
alrededor es posible dar recomendaciones o asignar tareas en un contexto especı´fico. Este
caso de estudio es la combinacio´n de los dos escenarios gene´ricos indicados previamente. La
aplicacio´n propuesta para este caso es un “Asistente” en un campus. Este da informacio´n a
los nuevos estudiantes de do´nde se encuentra con so´lo tocar diferentes etiquetas que pueden
estar en los salones o edificios. En la figura 4.18 se presenta un ejemplo de un estudiante
matriculado en ciertas asignaturas al inicio del an˜o acade´mico, segu´n el perfil se procesa la
informacio´n de la etiqueta que esta´ tocando y se entrega informacio´n si tiene una clase en
ese sitio o no.
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Figura 4.17: Arquitectura Profile Manager. Fuente propia.
4.2.3.4. Reuniones y conferencias
Las conferencias son lugares habituales para encontrar nuevos contactos. Estos espacios
reu´nen a personas con intereses comunes. Es ası´ como es posible encontrar personas afines,
usando un perfil de palabras claves estandarizadas previamente e intercambiando el perfil
con otro participante o intercambia´ndolo en un punto central como la mesa de informacio´n.
De la misma manera se puede almacenar en una credencial de identificacio´n como asistente
a un evento que tenga incorporado NFC. La implementacio´n propuesta hace uso de un perfil
con 3 palabras claves. La figura 4.19 muestra como se verı´a el perfil de manera plana en
el mo´vil, su representacio´n en un microformato para ser aplicado a una pa´gina web y un
ejemplo en una credencial de identificacio´n.
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Figura 4.18: Asistente en Campus.Fuente propia.
Figura 4.19: Arquitectura Profile Manager.Fuente propia.
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4.2.4. NFC Interactive Panel (NIP)
El NFC Interactive Panel 2 o NIP, es una pantalla proyectada con la cual se puede tener
interaccio´n. Es una coleccio´n de etiquetas ubicadas en una superficie con la que por medio
de un tele´fono mo´vil NFC, se puede tocar y dicho toque representa la interaccio´n como se
puede ver en la figura 4.20
Figura 4.20: NFC Interactive Panel en uso. Fuente propia
4.2.4.1. Descripcio´n Del Proceso
Precondiciones
Pantalla armada en alguna superficie.
Tele´fono mo´vil con la aplicacio´n instalada.
Ordenador actuando como servidor.
Actividad del usuario.
El usuario ejecuta la aplicacio´n instalada en el mo´vil. Esta aplicacio´n busca automa´ti-
camente el servidor y se conecta. El mo´vil le confirma este paso y el usuario empieza la
interaccio´n tocando cualquier parte de la pantalla.
Segu´n el usuario toca la pantalla, e´sta actualiza la informacio´n desplegada.
4.2.4.2. Solucio´n Te´cnica
Las etiquetas NFC son colocadas en una superficie plana que hara´ de pantalla de pro-
yeccio´n (Figura 4.21). Para interactuar con la misma, el usuario final usa un tele´fono mo´vil
con la tecnologı´a NFC y bluetooth. NFC provee la lectura de las etiquetas que conforman la
pantalla, bluetooth la comunica con un servidor central encargado de generar las ima´genes
(Figura 4.22).
2Informacio´n en vı´deo disponible en http://www.youtube.com/gastresearch y
http://www.youtube.com/gusramir
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Figura 4.21: Construccio´n del Panel. Fuente propia.
El mo´vil NFC contiene una aplicacio´n middlet que se conecta con el servidor. La ubi-
cacio´n del servidor puede estar almacenada previamente; una vez conectado, el usuario toca
cualquier parte de la pantalla y ese toque indica un mensaje vı´a bluetooth al servidor que
procesa la informacio´n actualizando la pantalla.
Para actuar como servidor se tiene una aplicacio´n Java que maneja la conexio´n bluetooth
usando Bluecove [495]. Bluecove es una implementacio´n de la especificacio´n JSR-82 que
ofrece interfaces para diversas implementaciones del stack de bluetooth entre ellas Mac OS
X, WIDCOMM, BlueSoleil y Microsoft Bluetooth. Originalmente fue desarrollada por Intel
Research y actualmente es mantenida por voluntarios. La arquitectura de BlueCove usada
en este proyecto se muestra en la figura 4.23. Adicionalmente un sistema de Screen Robot
es implementado.
Acorde a los lugares donde pueda ser situado se tienen diferentes formas de proyeccio´n
de la pantalla, la figura 4.24 muestra diferentes opciones.
4.2.4.3. Puntos Innovadores
Ma´s econo´mica que otras opciones de despliegue como pantallas ta´ctiles o pantallas
de plasma. El precio esta´ centrado en la construccio´n del panel (etiquetas NFC) y no
esta´ asociado a otras tecnologı´as de hardware.
La percepcio´n de informacio´n por parte del usuario es ma´s intuitiva y agradable.
Alta escalabilidad porque la pantalla puede ser tan grande o pequen˜a como se quiera.
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Figura 4.22: Esquema de Comunicacio´n. Fuente propia.
El taman˜o depende del nu´mero de etiquetas.
Pra´cticamente no presenta problemas de operacio´n por suciedad o temperatura. Las
etiquetas pueden estar en diferentes presentaciones. Son ideales para uso en exteriores.
Puede usarse para interactuar con pra´cticamente cualquier aplicacio´n en el ordenador.
El servidor actu´a como proyector.
Representa una evolucio´n en el concepto de movilidad. Lleva la accio´n ma´s alla´ del
tele´fono.
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Figura 4.23: Arquitectura de BlueCove.Adaptado de [495].
Figura 4.24: Diferentes Formas de Proyeccio´n.Fuente propia.
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4.2.5. NFC Panel
Sistema para la interaccio´n mediante tecnologı´as de IOT con maquetas representativas
de objetos, sistemas o conceptos a aprender. Cumple el mismo principio del NFC Interactiva
Panel, con la diferencia que es de manera exclusiva en modo desconectado (como se pre-
sento´ en la seccio´n 3.2.4 en la pa´gina 38), por lo que los OA esta´n almacenados previamente
y se usa un diagrama que representa un EA como en la figura 4.25, el cua´l contiene en su
reverso un conjunto de etiquetas NFC con la informacio´n de los OA.
Figura 4.25: NFC Panel.Fuente propia.
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4.2.6. NFC Player
Es un conjunto de aplicaciones 3 para leer informacio´n en las etiquetas NFC y almacenar
su uso para posteriores ana´lisis. El mo´vil lee la informacio´n sobre la ruta o referencia que
contiene las etiquetas y despliega un elemento multimedia como audio o vı´deo. Este archivo
esta previamente almacenado en memoria en el mo´vil y representa un OA como parte de
una AA. La informacio´n de los objetos que se han visto, es almacenada y descargada a un
servidor central con otra aplicacio´n llamada “send2server”. Este conjunto de aplicaciones
son muy u´tiles en entornos donde el pago de la conexio´n mo´vil no es posible y los OA
son esencialmente multimedia. Soporta esencialmente formatos mp3 y AMR para audio y
3gp para vı´deo. Muy u´til para aprendizaje ambiental, yincanas y actividades que impliquen
movimiento en exteriores y la interaccio´n con objetos.
4.2.6.1. NFC Player. Aplicacio´n principal
La figura 4.26 muestra la pantalla de inicio de la aplicacio´n “NFC Player”, cuando es
ejecutada. Esta muestra el mensaje de “Touch to Learn”, al tocar algu´n objeto etiquetado
previamente, aparece una ruta interna en la pantalla. Al seleccionar ejecutar, nos muestra
un vı´deo o reproduce un audio segu´n cada ruta. Cada vez que una etiqueta es tocada, se
actualiza internamente un registro de la actividad. Cuando se quiere clarear el registro in-
terno se usa una etiqueta maestra con la ruta “reset/log”, la cual se crea con la aplicacio´n
“ReadWriteTags”.
Figura 4.26: NFC Player en uso. Fuente propia
4.2.6.2. ReadOnlyDB
Esta aplicacio´n (ver figura 4.27) ayuda a ver en pantalla el registro de la actividad de
cada mo´vil, en pantalla muestra el listado de objetos que han sido vistos, la fecha y hora de
visualizacio´n.
3Aplicacio´n disponible en http://sourceforge.net/nfcplayer
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Figura 4.27: ReadOnlyDB en uso. Fuente propia
4.2.6.3. ReadWriteTags
Esta aplicacio´n ayuda a almacenar y leer la informacio´n de la ruta que se ubica en las
etiquetas. Consiste simplemente en escribir la ruta siguiendo las instrucciones respectivas
que se muestran en la figura 4.28 y obteniendo en pantalla la confirmacio´n respectiva o le-
yendo la ruta siguiendo las instrucciones como se muestra en la figura 4.29 con la respectiva
confirmacio´n.
Figura 4.28: ReadWriteTags - Lectura en uso. Fuente propia
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Figura 4.29: ReadWriteTags - Escritura en uso. Fuente propia
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4.2.6.4. send2server
Esta aplicacio´n sirve para enviar el registro en memoria de la actividad del usuario con
el mo´vil, al servidor central. El mo´vil se conecta via Bluetooth al servidor y envı´a el re-
gistro. Para identificar cada registro, se hace necesario proveer una etiqueta NFC por cada
usuario. Se envı´a la misma informacio´n que se proporciona en pantalla en la aplicacio´n
“ReadOnlyDB”.
4.2.6.5. BT Bridge
Esta es una aplicacio´n de escritorio bajo windows. Debe tener previamente instalado
alguna implementacio´n de bluetooth. La aplicacio´n de servidor hace uso de Bluecove como
en herramientas anteriores. Al ejecutar la aplicacio´n se despliega una pantalla como en la
figura 4.30 e indica si se ha establecido la conexio´n.
Figura 4.30: BT Bridge en uso. Fuente propia
Al establecer conexio´n con el mo´vil se descarga el registro de actividad en el ordenador
bajo la ruta predefinida. El registro figura con el ID de la etiqueta que ha sido usada como
identificacio´n de usuario y contiene la misma informacio´n que podı´a ser revisada en pantalla
con “ReadOnlyDB” ver figura 4.31.
Figura 4.31: BT Bridge registro almacenado. Fuente propia
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4.3. Relacio´n de herramientas y escenarios
Basados en las herramientas especı´ficas desarrolladas y los escenarios propuestos en el
capı´tulo anterior, se define la tabla 4.1 la cual establece la relacio´n entre herramientas y los
escenarios que implementarı´an. Se puede observar que una misma herramienta originalmen-
te disen˜ada para un escenario sirve de soporte a varios.
Post-It Digital
Comprobando salones de clase.
Buscando cosas en los armarios de laboratorio.
Buscando al profesor.
Revisando un libro en biblioteca.
Object Logger Escenario Gene´rico.
Profile Manager Conociendo gente en reuniones.
NFC Interactive Panel Interaccio´n con pantallas de informacio´n.
NFC Panel
Escenario Gene´rico.
Interaccio´n con objetos de aprendizaje en papel.
NFC Player
Escenario Gene´rico.
Comprobando salones de clase.
Conociendo el campus.
Examen en entorno real.
Tabla 4.1: Relacio´n de herramientas y escenarios. Fuente propia.
4.4. Conclusiones
Resumiendo la experiencia obtenida gracias al desarrollo del entorno tecnolo´gico, se
puede concluir:
Se ha propuesto una arquitectura gene´rica para el desarrollo de alternativas de aprendi-
zaje en un entorno de Internet de Objetos. Se han desarrollado 6 herramientas especı´fi-
cas para soporte de los escenarios propuestos, en su mayorı´a se realizaron a manera
de prueba de concepto para interpretar el posible escenario y evaluar posibles restric-
ciones. El e´xito y futura generalizacio´n de los escenarios propuestos estara´ dada por
el volumen de objetos etiquetados en el entorno especı´fico, esto involucra una nueva
labor de administracio´n de parte de los creadores de contenidos de aprendizaje o de
los administradores de los campus universitarios para el caso de las posibilidades en
un entorno abierto.
La tecnologı´a NFC esta una fase de madurez que permite tener herramientas y esta´nda-
res estables para el desarrollo de aplicaciones, sin embargo persisten algunas restric-
ciones a la hora de implementar escenarios en materia de alcance, potencia de los
mo´viles y soporte de antena interna.
El esta´ndar EPC es muy estable en el rango de lectores fijos, pero los experimen-
tos inı´ciales en mo´viles de prototipo, indican que hay que estabilizar el hardware en
materia de distancia de lecturas y consumos de energı´a.
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El manejo de perfiles de usuario, permite diversificar las opciones de las aplicaciones
a manera de personalizacio´n segu´n el contexto especifico.
Las posibilidades de permanencia en lı´nea, ofrecerı´a alternativas al desarrollo de acti-
vidades de aprendizaje ma´s ricas y disponible en todo momento, sin embargo las op-
ciones particularizadas para escenarios desconectados son ma´s viables en el mediano
plazo. Es ası´ como el NFC panel y el NFC player se constituyen en las alternativas de
mediano plazo ma´s viable, dado su modelo de interaccio´n desconectado que permite
generar de manera ma´s econo´mica experiencias en contexto particulares.
La pantalla interactiva NFC Interactive Panel, se convierte en ejemplo de las nuevas
alternativas de interaccio´n con el contexto que pueden ofrecer estas alternativas de In-
ternet de Objetos. Las primeras experiencias por su divulgacio´n en eventos cientı´ficos,
permiten sugerir nuevos entornos de posible impacto ma´s alla´ de las alternativas para
el aprendizaje.
El uso de microformatos como alternativas de sema´ntica ligera, es una buena opcio´n
para la futura integracio´n de la Internet tradicional, con la Internet de Objetos desde
el punto de vista de informacio´n compartida.
Se sugiere a futuro, el desarrollo ma´s completo de alternativas de integracio´n con LMS
como en el caso de .LRN, que permitan llevar el soporte, ma´s alla´ del registro de acti-
vidad como se ha propuesto en este trabajo. Esto habilitarı´a podrı´a ser integrado como
parte de actividades de aprendizaje colaborativo y adaptivo de manera contextual.
Capı´tulo 5
Experimentacio´n y Resultados
5.1. Descripcio´n de Experiencias
En los capı´tulos previos se presento´ las propuestas conceptuales y entornos tecnolo´gicos
que muestran las opciones para incluir Internet de Objetos en escenarios de aprendizaje.
En este capı´tulo presentaremos las experiencias que se han desarrollado introduciendo en
entornos reales algunas de dichas propuestas a manera de prueba de concepto y de validacio´n
de la Hipo´tesis planteada en el capı´tulo 1.
Retomando dicha hipo´tesis tenemos:
El uso de la Internet de Objetos provee alternativas para la realizacio´n, mejora
y el hacer ma´s agradable el proceso de aprendizaje.
Para ello y segu´n cada caso, sera´ necesario formular hipo´tesis mas concretas para cada
uno de las experiencias bajo esta hipo´tesis marco. Es ası´ como se divide en las siguientes
hipo´tesis puntuales a evaluar:
Hay presencia de aprendizaje en grupos de estudiantes usando herramientas de Inter-
net de Objetos.
Este aprendizaje es equivalente al obtenido por grupos de estudiantes de manera pre-
sencial.
El uso de herramientas de Internet de Objetos hace ma´s agradable el aprendizaje.
La experimentacio´n se llevo a cabo con grupos seleccionados por conveniencia de acceso
a los mismos en la Universidad Carlos III de Madrid, Universidad Pompeu Fabra de Barce-
lona en Espan˜a y en la Universidad del Cauca en Popaya´n, Colombia. Todos estos grupos
estaban conformados por estudiantes relacionados con carreras de tecnologı´a. El objetivo de
estas experiencias esta´ en contrastar la hipo´tesis marco y sus hipo´tesis puntuales en algunos
de los escenarios propuestos.
Para la descripcio´n de cada una de las experiencias se ha determinado el siguiente es-
quema como se muestra en la tabla 5.1 :
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Formato
Hipo´tesis a comprobar.
Disen˜o de la experiencia.
Instrumentos usados.
Descripcio´n de la poblacio´n.
Localizacio´n.
Ana´lisis estadı´stico descriptivo.
Ana´lisis estadı´stico inferencial.
Ana´lisis de Validez.
Conclusiones de la experiencia.
Tabla 5.1: Formato de descripcio´n de las experiencias. Fuente propia.
Hipo´tesis a comprobar.
Segu´n cada caso de las hipo´tesis puntuales y disen˜o de la experiencia. Se busca evaluar
la presencia de conocimiento e interaccio´n con el entorno, en grupos usando alguna
de las propuestas te´cnicas en uno o varios de los escenarios.
Disen˜o de la experiencia.
Las experiencias en general se basan en un ana´lisis cuantitativo conformado por un
disen˜o experimental basado en pre-test y post-test con grupo de control en la mayorı´a
de casos.
Instrumentos usados.
En general se determina por la aplicacio´n de encuestas de conocimiento iguales en la
etapa de pre y post. Adicionalmente se realizan encuestas de satisfaccio´n en algunos
de los grupos una vez terminada la experiencia.
Descripcio´n de la poblacio´n.
En cada caso se describira´ el grupo en concreto, pero en general es poblacio´n de
estudiantes de carreras te´cnicas en los lugares antes mencionados. Esta seleccio´n de
la poblacio´n se hace por conveniencia de acceso a la misma y no responde a algu´n
muestro en especial.
Localizacio´n.
En cada caso se describira´ los aspectos de ubicacio´n puntual de do´nde se llevaron a
cabo cada una de las experiencias.
Ana´lisis estadı´stico descriptivo.
Basados en los resultados de pre-test y post-test se realiza un ana´lisis descriptivo de las
muestras y variables. Adicionalmente se analiza los resultados parciales segu´n surja
de cada disen˜o de experimiento en particular.
Ana´lisis estadı´stico inferencial.
Basados en los resultados de pre-test y post-test se emplea ana´lisis estadı´stico inferen-
cial para evaluacio´n de la hipo´tesis. Adicionalmente se analiza los resultados parciales
segu´n surja de cada disen˜o de experimiento en particular.
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Ana´lisis de Validez.
Se analiza la posibilidad de haber cometido diversos tipos de errores analizando vali-
dez interna y externa de la experiencia.
Conclusiones de la experiencia.
Segu´n cada experiencia se determinan algunas conclusiones basados en los hallazgos
estadı´sticos para contrastar la hipo´tesis propuesta.
Para todos los estadı´sticos de estas secciones se ha utilizado SPSS como herramienta de
procesamiento de datos. En el Anexo B en la pa´gina 325 se puede encontrar un glosario de
te´rminos y definiciones estadı´sticas usados para los ana´lisis.
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5.2. Experiencia 1 - Evaluacio´n Panel en UC3M-1
5.2.1. Hipo´tesis a comprobar
Las hipo´tesis a comprobar son:
Se desea comprobar si: “Hay presencia de aprendizaje en grupos de estudiantes usando
el panel”.
Se desea comprobar que: “Este aprendizaje es equivalente al obtenido por grupos de
estudiantes de manera presencial”.
5.2.2. Disen˜o de la experiencia
Se plantea un ana´lisis cuantitativo conformado por un disen˜o experimental basado en
pre-test y post-test con grupo de control. El grupo de control recibe clases de manera pre-
sencial en la cual se cuenta las generalidades de lo que se estudiarı´a durante el resto del curso.
Esta sesio´n presencial se desarrolla con una diapositiva en pantalla que muestra un diagrama
con varios servidores, la cual es comentada por el profesor basado en un guio´n predetermi-
nado. El grupo experiencia se traslada a otro salo´n con los tele´fonos mo´viles y los Paneles
Interactivos NFC (presentados previamente en la seccio´n 4.2.5 en la pa´gina 84), retomando
la propuesta hecha en la seccio´n 3.2 en la pa´gina 36, los mo´viles tienen previamente descar-
gados los Objetos de Aprendizaje OA relacionados con un Espacio de Aprendizaje que es
una hipote´tica sala de servidores, donde la sala es representada por un diagrama NFC para
operar en un modo desconectado (Ver figura 5.1). Los OA descargados son videos y audio
basados en el mismo guio´n que el profesor los da en clase. El diagrama NFC (que representa
el Entorno de Aprendizaje EA) es la misma diapositiva para ambos grupos; como Actividad
de Aprendizaje AA se usa la primitiva de exploracio´n. Con esto se asegura que ambos grupos
reciben la misma informacio´n ya sea en clase o interactuando de manera auto´noma e indivi-
dual con el diagrama. Previamente en la sesio´n, cada estudiante de ambos grupos responde
un test (pre-test) con preguntas correspondientes a la tema´tica que se presentara durante la
sesio´n, con el fin de conocer si hay conocimiento previo y el nivel del mismo. El test con-
siste en 7 preguntas que se califican en una escala de 0 a 7. Una vez terminada la sesio´n, a
ambos grupos se les aplica el mismo test de nuevo (post-test) para saber si hay presencia de
conocimiento en la actividad desarrollada por el grupo de experiencia y compararlo con el
del grupo de control.
5.2.3. Instrumentos usados
Los instrumentos de medicio´n usados para esta experiencia son test de conocimiento que
se responden de forma no ano´nima para poder hacer mapeo entre el pre y post-test. Estos
son iguales para ambos grupos en ambos instantes (pre y post). Las figuras A.1 y A.2 del
Anexo A en la pa´gina 286 muestran el test usado.
5.2.4. Descripcio´n de la poblacio´n
La experiencia se llevo a cabo con un grupo de estudiantes de la asignatura “Aplicaciones
Avanzadas Telema´ticas”, de la Ingenierı´a Te´cnica de Telecomunicacio´n de la Universidad
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Figura 5.1: Diagrama usado para el panel y para la clase presencial en Experiencia UC3M-1.
Fuente propia.
Carlos III de Madrid. El curso estaba conformado por 31 alumnos, estos se dividieron en dos
grupos, uno de 10 alumnos que denominaremos el grupo experiencia y el resto en otro grupo
que llamaremos grupo de control. El grupo experiencia tiene ese taman˜o dado el nu´mero de
unidades de tele´fonos mo´viles disponible para la experiencia de manera simulta´nea. La se-
leccio´n de los alumnos, para el grupo experiencia fue de manera voluntaria por su parte y no
correspondio´ a ninguna clasificacio´n previa. Explorando las hojas de vida de los estudian-
tes en el sistema acade´mico de la Universidad se estima que la poblacio´n esta´ comprendida
entre los 20 y 25 an˜os, siendo 12 mujeres y 19 hombres.
5.2.5. Localizacio´n
La experiencia se desarrollo en los salones 4.0.D03 y 4.1.B.02 del Edificio 4 del Campus
de Le´ganes, en los que estuvo el grupo de control y grupo de la experiencia respectivamente.
La duracio´n estimada fue de 30 minutos todo el proceso a las 13 horas del dı´a Mie´rcoles 24
de Septiembre de 2008.
5.2.6. Ana´lisis estadı´stico descriptivo
5.2.6.1. Resultados de Test
Las tablas 5.2 y 5.3 muestran los resultados de los pre-test y post-test para cada uno
de los estudiantes del grupo control y grupo experiencia respectivamente. Se encuentra una
tercera columna que indica el incremento de conocimiento representado por el incremento en
los resultados, esto corresponde a la diferencia entre el post-test y el pre-test. Para privacidad
de los nombres de los estudiantes involucrados se coloca un co´digo a cada uno de ellos.
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Co´digo Pre-test Post-test Incremento
1 3 6 3
2 2 4 2
3 4 6 2
4 0 3 3
5 3 5 2
6 1 5 4
7 1 2 1
8 2 4 2
9 3 6 3
10 3 4 1
11 2 5 3
12 1 5 4
13 2 3 1
14 2 5 3
15 3 6 3
16 0 4 4
17 4 6 2
18 4 3 -1
19 3 5 2
20 1 5 4
21 1 4 3
Tabla 5.2: Resultados test grupo de control - Experiencia UC3M-1. Fuente propia.
Co´digo Pre-test Post-test incremento
22 2 4 2
23 1 3 2
24 2 3 1
25 3 3 0
26 1 4 3
27 0 4 4
28 2 5 3
29 2 4 2
30 1 3 2
31 3 3 0
Tabla 5.3: Resultados test grupo de experiencia - Experiencia UC3M-1. Fuente propia.
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5.2.6.2. Ana´lisis de Estadı´sticos Ba´sicos y Frecuencias
Las tablas 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7 describen los estadı´sticos ba´sicos descriptivos generados y
el ana´lisis de frecuencias para el grupo de control.
Estadı´stico Pre-test Post-test Incremento
Media 2,14 4,57 2,43
Error tı´p. de la media 0,270 0,254 0,272
Mediana 2,00 5,00 3,00
Moda 3 5 3
Desv. tı´p. 1,236 1,165 1,248
Varianza 1,529 1,357 1,557
Asimetrı´a -0,122 -0,505 -0,930
Error tı´p. de asimetrı´a 0,501 0,501 0,501
Curtosis -0,918 -0,443 1,394
Error tı´p. de curtosis 0,972 0,972 0,972
Rango 4 4 5
Mı´nimo 0 2 -1
Ma´ximo 4 6 4
Tabla 5.4: Estadı´sticos ba´sicos descriptivos del grupo control - Experiencia UC3M-1. Fuente
propia.
Valor Frecuencia Porcentaje
0 2 9,5
1 5 23,8
2 5 23,8
3 6 28,6
4 3 14,3
Tabla 5.5: Ana´lisis de frecuencias del pre-test grupo control - Experiencia UC3M-1. Fuente
propia.
Valor Frecuencia Porcentaje
2 1 4,8
3 3 14,3
4 5 23,8
5 7 33,3
6 5 23,8
Tabla 5.6: Ana´lisis de frecuencias del post-test grupo control - Experiencia UC3M-1. Fuente
propia.
A partir de estos ana´lisis con respeto al grupo de control se puede encontrar:
Los resultados en el pre-test en el grupo de control, se concentran entre los valores de
1 a 3, donde 4 es la nota ma´xima encontrada para este grupo.
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Valor Frecuencia Porcentaje
-1 1 4,8
1 3 14,3
2 6 28,6
3 7 33,3
4 4 19,0
Tabla 5.7: Ana´lisis de frecuencias del incremento grupo control - Experiencia UC3M-1.
Fuente propia.
Los resultados en el post-test en el grupo de control, se concentran entre 4 y 6, siendo
6 la nota ma´xima sin encontrar nadie con resultado 7.
En los incrementos obtenidos por el grupo de control se encuentra un valor negativo
que corresponde a alguien que tuvo menor resultado en el post-test.
La mayor parte de los estudiantes del grupo de control obtuvieron mejoras de puntajes
entre 2 y 3 puntos.
La mejora ma´s alta en el grupo de control fue de 4.
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Las tablas 5.8, 5.9, 5.10 y 5.11 describen los estadı´sticos ba´sicos descriptivos generados
y el ana´lisis de frecuencias para el grupo de Experiencia.
Estadı´stico Pre-test Post-test Incremento
Media 1,70 3,60 1,90
Error tı´p. de la media 0,300 0,221 0,407
Mediana 2,00 3,50 2,00
Moda 2 3 2
Desv. tı´p. 0,949 0,699 1,287
Varianza 0,900 0,489 1,656
Asimetrı´a -0,234 0,780 -0,164
Error tı´p. de asimetrı´a 0,687 0,687 0,687
Curtosis -0,347 -0,146 -0,430
Error tı´p. de curtosis 1,334 1,334 1,334
Rango 3 2 4
Mı´nimo 0 3 0
Ma´ximo 3 5 4
Tabla 5.8: Estadı´sticos ba´sicos descriptivos del grupo experiencia - Experiencia UC3M-1.
Fuente propia.
Valor Frecuencia Porcentaje
0 1 10,0
1 3 30,0
2 4 40,0
3 2 20,0
Tabla 5.9: Ana´lisis de frecuencias del pre-test grupo experiencia - Experiencia UC3M-1.
Fuente propia.
Valor Frecuencia Porcentaje
3 5 50,0
4 4 40,0
5 1 10,0
Tabla 5.10: Ana´lisis de frecuencias del post-test grupo experiencia - Experiencia UC3M-
1.Fuente propia.
A partir de estos ana´lisis con respeto al grupo de experiencia se puede encontrar:
Los resultados en el pre-test en el grupo de experiencia, se concentran entre los valores
de 0 a 2, donde 3 es la nota ma´xima encontrada en este grupo. Estos resultados son
menores a los del grupo de control.
Los resultados en el post-test en el grupo de experiencia, se concentran entre 3 y 4,
siendo la nota ma´xima 5 sin encontrar nadie con resultado 7.
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Valor Frecuencia Porcentaje
0 2 20,0
1 1 10,0
2 4 40,0
3 2 20,0
4 1 10,0
Tabla 5.11: Ana´lisis de frecuencias del incremento grupo experiencia - Experiencia UC3M-
1. Fuente propia.
En los incrementos obtenidos por el grupo de experiencia no se encuentran valores
negativos.
La mayor parte de los estudiantes del grupo de experiencia obtuvieron mejoras de pun-
tajes entre 2 y 3 puntos, similar al del grupo de control pero el ma´ximo de incremento
fue 4 puntos.
En este grupo se presentaron 2 casos en los cuales no hubo incremento de resultados.
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5.2.6.3. Ana´lisis de Promedios
Basados en el ana´lisis de promedios de respuestas acertadas, porcentaje de e´xito y valo-
res ma´ximo y mı´nimo de la tabla 5.12 para los pre-test tenemos que:
Desde el inicio de la experiencia los resultados del pre-test muestran que el grupo de
control posee mayor nu´mero de conocimientos previos que se ve reflejado en un mejor
desempen˜o en el primer test.
El valor ma´s alto presentado en el grupo correspondiente a 4 se presenta en el grupo
de control.
El grupo de control supera en 7 puntos porcentuales los resultados del grupo experien-
cia en los pre-test.
Pre-test Porcentaje de E´xito Valor ma´s Alto Valor ma´s Bajo
Grupo Control 2,14 35,71 4 0
Grupo Experiencia 1,7 28,33 3 0
Todo el Grupo 2 33,33 – –
Tabla 5.12: Ana´lisis promedios pre-test - Experiencia UC3M-1. Fuente propia.
Basados en el ana´lisis de promedios de respuestas acertadas, porcentaje de e´xito y valo-
res ma´ximo y mı´nimo de la tabla 5.13 para los post-test tenemos que:
Los resultados del post-test mantienen la tendencia en la que el grupo de control posee
mejor desempen˜o.
El valor ma´s alto presentado en el grupo correspondiente a 6 se presenta en el grupo
de control.
El grupo de control supera en 16 puntos porcentuales los resultados del grupo expe-
riencia.
Los valores promedio del grupo en general esta ligeramente por debajo del presentado
en el grupo de la experiencia.
Post-test Porcentaje de E´xito Valor ma´s Alto Valor ma´s Bajo
Grupo Control 4,57 76,19 6 2
Grupo Experiencia 3,6 60,00 5 3
Todo el Grupo 4,25 70,97 – –
Tabla 5.13: Ana´lisis promedios post-test - Experiencia UC3M-1. Fuente propia.
Basados en una comparacio´n porcentual de los incrementos de los promedios y valores
ma´s altos y ma´s bajos como se muestra en la tabla 5.14 se encuentra que:
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El grupo de control muestra un mejor aprovechamiento de la actividad presencial con
mejores resultados en el test en ambas versiones y una mejora porcentual en los resul-
tados.
El grupo de control presenta un incremento en el resultado ma´s bajo y el ma´s alto de
manera sime´trica.
El grupo de la experiencia, ha tenido un incremento elevado en el valor mas bajo con
respecto a su primer intento.
Incremento en el Incremento en Incremento en
promedio de respuestas el valor mas alto el valor mas bajo
Grupo Control 40,48 33,33 33,33
Grupo Experiencia 31,67 33,33 50,00
Todo el Grupo 37,63 – –
Tabla 5.14: Comparacio´n porcentual de los incrementos - Experiencia UC3M-1. Fuente propia.
Con respecto a las variables planteadas inicialmente se puede anotar que:
Existencia de aprendizaje: Hay presencia de aprendizaje ya que la aplicacio´n de las prue-
bas arroja que existe un incremento relacionado con el conocimiento adquirido debido
a la interaccio´n con el panel.
Mejora de aprendizaje con respecto a forma tradicional: Dadas las muestras dispares
con que se conto´, no se puede concluir de manera absoluta que haya mejora del apren-
dizaje con respecto a la forma tradicional. Sin embargo cabe anotar que en lı´neas
generales el desempen˜o del grupo de control fue mejor desde el inicio de la experien-
cia.
Agrado en la experiencia: Esta fue una variable no medida directamente en cuestionario,
sino valorada por los estudiantes de manera esponta´nea.
5.2.7. Ana´lisis estadı´stico inferencial
5.2.7.1. Ana´lisis de Normalidad de las Muestras
Para aplicar ana´lisis inferenciales se debe evaluar primero la caracterı´stica de normali-
dad de las muestras obtenidas. Segu´n esto se decidira´ si se aplican pruebas T o pruebas no
parame´tricas. Para la normalidad se analizara´ de manera cuantitativa primero valores de asi-
metrı´a y curtosis, se aplicaran pruebas de normalidad y se hara´ una exploracio´n cualitativa
de curvas de normalidad.
Para el grupo de control retomamos informacio´n de la tabla 5.4. La asimetrı´a indica un
valor en que las colas de la muestra se sesgan o se extienden tanto a la derecha como a
la izquierda, dado que una normal perfecta tendrı´a asimetrı´a cero, los valores de asimetrı´a
cercanos a cero tanto positivos como negativos son favorables. La curtosis indica el grado en
que las observaciones de la muestra esta´n agrupadas en las colas. Para una normal perfecta,
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el valor de curtosis es cero, por lo que valores cercanos a cero son favorables pero menores
que 1,9 (cercano al espacio equivalente de 2 desviaciones esta´ndar y confirmado en [496]).
Para todas las muestras y se encuentra que:
Para el caso del pre-test la asimetrı´a tiene un valor de -0,122 por lo que esta´ cerca
de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distribucio´n
normal. La curtosis tiene un valor de -0,918 porque es favorable para pensar que la
distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso del post-test la asimetrı´a tiene un valor de -0,505 el cual no esta´ cerca
de cero, indicando una proximidad a la simetrı´a menor. La curtosis tiene un valor de
-0,443 que es favorable para pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso de el incremento la asimetrı´a tiene un valor -0,930 por lo que esta´ lejos
de cero, indicando asimetrı´a. La curtosis tiene un valor de 1,394 porque es favorable
para pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Adicionalmente para contrastar la hipo´tesis de que las muestras obtenidas son normales
se evalua la significacio´n (sig >0,05) para las pruebas kolmogorov-Smirnov (con correccio´n
de Lilliefors) y Shapiro-Wilk. Estos valores esta´n localizados en la tabla 5.15. Analizando
dichos valores se encuentra que so´lo la muestra del pre-test tiene comportamiento normal
bajo estos ana´lisis.
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadı´stico gl Sig. Estadı´stico gl Sig.
Pre-Test 0,185 21 0,060 0,920 21 0,088
Post-Test 0,215 21 0,012 0,902 21 0,038
Incremento 0,200 21 0,027 0,891 21 0,024
Tabla 5.15: Pruebas de normalidad para muestras de grupo de control - Experiencia UC3M-
1. Fuente propia.
Se revisan los gra´ficos de normalidad Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia, de ca-
da una de las muestras para explorar es posible encontrar patrones de normalidad. En los
diagramas Q-Q normal de ser normal, deberı´a aparecer una lı´nea recta y los valores de las
muestras alrededor de la misma sin mucha dispersio´n, por el contrario los Q-Q normal sin
tendencia deberı´a aparecer los valores dispersos alrededor del eje. En la gra´fica 5.2 se obser-
va de manera integrada estas graficas por cada muestra. A partir de estas gra´ficas se puede
concluir:
De las gra´ficas Q-Q normal se tiene que la muestra de incremento presenta ma´s puntos
acerca´ndose a la recta, siendo la que ma´s se acerca a la normal bajo este para´metro.
De las gra´ficas Q-Q sin tendencia se observa que las muestras de pre-test muestra ma´s
puntos a ambos lados del eje de manera aleatoria.
Las muestras no son estrictamente normales, pero se acercan a la normalidad, este
comportamiento se debe a que hay una tendencia de valores centrales.
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Figura 5.2: Gra´ficas de normalidad grupo de control - Experiencia UC3M-1. Fuente propia.
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Para el grupo de experiencia retomamos informacio´n de la tabla 5.8. La asimetrı´a indica
un valor en que las colas de la muestra se sesgan o se extienden tanto a la derecha como a
la izquierda, dado que una normal perfecta tendrı´a asimetrı´a cero, los valores de asimetrı´a
cercanos a cero tanto positivos como negativos son favorables. La curtosis indica el grado en
que las observaciones de la muestra esta´n agrupadas en las colas, para una normal perfecta,
el valor de curtosis es cero, por lo que valores cercanos a cero son favorables pero menores
que 1,9 (cercano al espacio equivalente de 2 desviaciones esta´ndar y confirmado en [496]).
Para todas las muestras y se encuentra que:
Para el caso de el pre-test la asimetrı´a tiene un valor de -0,234 por lo que esta´ cerca
de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distribucio´n
normal. La curtosis tiene un valor de -0,347 porque es favorable para pensar que la
distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso de el post-test la asimetrı´a tiene un valor de 0,780 por lo que esta´ lejos de
cero, indicando asimetrı´a. La curtosis tiene un valor de -0,146 que es favorable para
pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso de el incremento la asimetrı´a tiene un valor -0,164 por lo que esta´ cerca de
cero, indicando proximidad a la simetrı´a. La curtosis tiene un valor de -0,430 porque
es favorable para pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Adicionalmente para contrastar la hipo´tesis de que las muestras obtenidas son normales
se evalua la significacio´n (sig >0,05) para las pruebas kolmogorov-Smirnov (con correccio´n
de Lilliefors) y Shapiro-Wilk. Estos valores esta´n localizados en la tabla 5.16. Analizando
dichos valores se encuentra que las muestras del pre-test e incremento tienen comportamien-
to normal bajo estos ana´lisis.
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadı´stico gl Sig. Estadı´stico gl Sig.
Pre-Test 0,224 10 0,168 0,911 10 0,287
Post-Test 0,305 10 0,009 0,781 10 0,008
Incremento 0,231 10 0,139 0,924 10 0,392
Tabla 5.16: Pruebas de normalidad para muestras de grupo experiencia - Experiencia UC3M-
1. Fuente propia.
Se revisan los gra´ficos de normalidad Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia, de ca-
da una de las muestras para explorar es posible encontrar patrones de normalidad. En los
diagramas Q-Q normal de ser normal, deberı´a aparecer una lı´nea recta y los valores de las
muestras alrededor de la misma sin mucha dispersio´n, por el contrario los Q-Q normal sin
tendencia deberı´a aparecer los valores dispersos alrededor del eje. En la gra´fica 5.3 se obser-
va de manera integrada estas graficas por cada muestra. A partir de estas gra´ficas se puede
concluir:
Las gra´ficos Q-Q normal presentan ma´s puntos sobre la recta para la muestra de in-
cremento y comportamientos similares para las de pre-test y post-test.
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Las gra´ficas Q-Q normal sin tendencia muestran comportamientos similares para las
muestras de pre-test y post-test.
La muestra del post-test no es estrictamente normal, pero se acercan a la normalidad y
presenta un comportamiento similar al de la muestra de pre-test para algunas pruebas.
Este comportamiento que lo aleja de la normal se debe a que hay una tendencia de
valores centrales.
Figura 5.3: Gra´ficas de normalidad grupo de experiencia - Experiencia UC3M-1. Fuente propia.
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5.2.7.2. Prueba T para una muestra
Tomando la muestra de incremento del grupo experiencia que es normal, buscando co-
nocer si ha posibilidad que los resultados actuales sean efecto del azar y no que indiquen
un comportamiento debido al uso del panel, se usa una prueba T para una muestra, tambie´n
conocida como Z-test. Para ello se plantea un ana´lisis basado en hipo´tesis nula por lo que
tenemos entonces:
Hipo´tesis Nula H0: No existe un incremento (No hay efecto real) en los resultados
usando el panel. H0 : μ(d) = 0
Hipo´tesis Alternativa Ha : Existe un incremento (Hay efecto real) en los resultados
usando el panel. Ha : μ(d)>0
La tabla 5.17 muestra el resultado de la prueba T para un valor de prueba igual a 0,
con un valor estadı´stico t, sus grados de libertad(gl), la significacio´n bilateral, su diferencia
de medias y su respectivo intervalo de confianza que muestra los lı´mites inferior y superior
(calculado a un 95 por ciento) para la diferencia de la media muestral y el valor de prueba,
si los lı´mites incluyen en valor de cero se puede afirmar que efectivamente es un valor de
prueba posible dentro del rango, por lo que la muestra puede proceder de una muestra con
dicho valor como media. Dado que el valor de significacio´n hallado que es menor que 0,05
y que el intervalo no contempla el valor de cero, se puede descartar H0 y afirmar que los
resultados no son debido al azar sino a un efecto externo que en este caso puede atribuirse al
uso del panel.
Valor de prueba = 0
t gl Sig.(bilateral) Diferencia de medias
95% Intervalo de confianza
Inferior Superior
Incremento 4,670 9 0,001 1,900 0,98 2,82
Tabla 5.17: Prueba T para una muestra. Muestra de incremento del grupo de experiencia -
Experiencia UC3M-1. Fuente propia.
Ampliando la prueba T (tabla 5.18) para la muestra de incremento, tenemos que para un
valor de prueba de 0,98 se obtiene una significacio´n bilateral de exactamente 0,05, siendo
este el lı´mite inferior de valor de un posible media a la cual puede pertenecer el espacio
muestral. Siendo entonces 0,98 el valor mı´nimo de media que bajo estos datos se puede
incrementar el conocimiento, dentro de un intervalo de confianza entre 0,00 y 1,84.
Valor de prueba = 0,98
t gl Sig.(bilateral) Diferencia de medias
95% Intervalo de confianza
Inferior Superior
Incremento 2,261 9 0,050 0,920 0,00 1,84
Tabla 5.18: Prueba T para una muestra. Valor de media mı´nimo. Muestra de incremento del
grupo de experiencia - Experiencia UC3M-1. Fuente propia.
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5.2.7.3. Ana´lisis de Muestras Relacionadas
Tomando las muestras del post-test (μ1) y pre-test (μ2) para el grupo de experiencia.
Dado que las muestras a pesar de acercarse a la normal no lo son de manera formal y que el
nu´mero de muestras es reducido, por lo que no se puede aplicar el teorema de lı´mite central
para aproximarnos a la normal, debemos aplicar pruebas no parame´tricas para comparacio´n
de medias en muestras relacionadas (ya que son el mismo grupo). Para este caso aplicamos la
prueba de rangos con signo de Wilcoxon. Bajo un ana´lisis basado en hipo´tesis nula tenemos:
Hipo´tesis Nula H0: Las medias son equivalentes porque no hay efecto real en los
resultados usando el panel. H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis AlternativaHa: Las medias no son equivalentes. Los resultados del post-test
son significativamente mayor que los del pre-test. Es decir que existe un incremento.
Hay efecto real en los resultados usando el panel. Ha : μ1>μ2
La tabla 5.19 muestra el ana´lisis de rangos, comparando los rangos en los que pre-test
es menor que el post-test presentando 8 casos, los casos en que el pre-test es mayor son cero
y los casos en los que hay empates son dos. El valor de significacio´n bilateral es 0.011 por
lo que se refuta la hipo´tesis de igualdad de medias e indica que los resultados comparados
difieren significativamente. Dado el nu´mero de casos en que se presentan valores mayores
del post-test sobre el pre-test se puede afirmar que si hay un efecto real en los resultados
usando el panel.
N Rango Medio Suma de Rangos Z Sig asinto´t(bil)
Rangos Medios (Pre-test < Post-test) 8 4,5 36 -2,555 0,011
Rangos Positivos (Pre-test > Post-test) 0 0,0 0,0
Empates (Pre-test = Post-test) 2
Total 10
Tabla 5.19: Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas. Muestras post-test y pre-test
del grupo experiencia.- Experiencia UC3M-1. Fuente propia.
5.2.7.4. Ana´lisis de Muestras Independientes
Se toma las muestras del post-test del grupo de control (μ1) y post-test del grupo expe-
riencia (μ2). Dado que las muestras a pesar de acercarse a la normal no lo son de manera
formal y que el nu´mero de muestras es reducido, por lo que no se puede aplicar el teorema de
lı´mite central para aproximarnos a la normal, debemos aplicar pruebas no parame´tricas pa-
ra comparacio´n de medias en muestras independientes (ya que son grupos diferentes). Para
este caso aplicamos la prueba U de Mann-Whitney. Este estadı´stico prueba si dos muestras
tienen la misma media. Bajo un ana´lisis basado en hipo´tesis nula tenemos:
Hipo´tesis Nula H0: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significativas) de
ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser medios
diferentes. H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos
grupos (no hay diferencias significativas). Ha : μ1 = μ2
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La tabla 5.20 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre si), el valor de Z y el valor de la significacio´n para ambas muestras la de post-test e in-
cremento. La significacio´n que es menor que 0,05 para el caso de los post-test por lo que no
se puede afirmar que sean equivalentes y que haya relacio´n entre ambos grupos, pero sı´ es si-
ginificativa en el caso de los incrementos, por lo que se puede afirmar que hay relacio´n entre
las medias de las muestras de incremento de ambos grupos (por lo que no hay diferencias sig-
nificativas), rechazando la hipo´tesis nula. Concluyendo que las muestras de incremento para
ambos grupos tienen una varianza semejante, indicando que el comportamiento es similar.
Es decir que asumiendo que tradicionalmente la muestra incremento del grupo de control
representa incremento de conocimiento o aprendizaje, el grupo de experiencia tambie´n lo
tiene.
Post-Test Incremento
U de Mann-Whitney 51,00 78,50
W de Wilcoxon 106,00 133,50
Z -2.356 -1,157
Sig asinto´t. (Bilateral) 0,018 0,247
Tabla 5.20: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Muestras post-test
e incremento - Experiencia UC3M-1. Fuente propia.
5.2.8. Ana´lisis de Validez
En cualquier tipo de experimento existe una serie de posibles errores dados por la con-
figuracio´n o ejecucio´n del mismo. Basados en [36] y [497] aplicando estos aspectos a expe-
rimentos de investigacio´n educativa, se analiza los posibles tipo de errores a los que pudo
estar sometido la experiencia. Estos esta´n clasificados en: histo´rico, maduracio´n, testeo, ins-
trumental, regresio´n esta´tica, seleccio´n de participantes, mortalidad, interaccio´n seleccio´n-
maduracio´n.
Histo´rico: Entendido como eventos histo´ricos entre aplicacio´n de test. No aplicable dado
que los test se dieron en una misma sesio´n.
Maduracio´n: Entendido como cambio en los participantes a nivel personal con el tiempo.
No aplicable dado que los test se dieron en una misma sesio´n.
Testeo: Entendido como la posible alteracio´n o influencia debido al uso de pre-test. Posible
error pero de impacto mı´nimo debido a que los estudiantes no tuvieron forma de obte-
ner informacio´n de otras fuentes para completar su conocimiento debido al tiempo de
aplicacio´n entre test. Los estudiantes desconocı´an en todo momento que los test serian
iguales.
Instrumental: Entendido por la posible influencia del uso de test diferentes. No aplicable
por que fue el mismo test y los estudiantes no sabı´an que serı´a aplicado para ambos
momentos.
Regresio´n Esta´tica: Entendido como puntajes muy altos o muy bajos. No aplicable por no
encontrarse dicha situacio´n.
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Seleccio´n de participantes: Entendido como influencia en la seleccio´n de los participantes.
No aplicable ya que la participacio´n en el grupo de experiencia fue voluntaria.
Mortalidad: Entendido como la pe´rdida de muestras entre las personas que so´lo tomaron
un test. No aplicable por no encontrarse dicha situacio´n.
Interaccio´n seleccio´n-maduracio´n: Entendido como la posibilidad de tener participantes
con diferentes grados de madurez, conocimientos o entornos. No aplicable por ser un
grupo de edades homoge´neas y un mismo curso.
5.2.9. Conclusiones de la experiencia
Basados en las conclusiones y ana´lisis detallados de cada una de las pruebas anterior-
mente presentadas se puede indicar que:
Bajo el ana´lisis estadı´stico descriptivo, se muestra que el grupo de control ha tenido
desde un principio mejores resultados que el grupo de experiencia, sin embargo los
resultados en conjunto se comprueba que sı´ “hay presencia de aprendizaje en gru-
pos de estudiantes usando el panel”, aunque este aprendizaje para esta experiencia es
aparentemente menor que para el del grupo de control.
Bajo el ana´lisis inferencial basado en hipo´tesis nula, aplicando pruebas no parame´tri-
cas, indica que los resultados del post-test en el grupo de experiencia no es resultado
del azar y que hay un aumento de los resultados entre las pruebas pre y post para el
grupo de experiencia. Las muestras de incremento para ambos grupos tiene el mismo
comportamiento de medias indicando que efectivamente hay presencia de aprendizaje.
Con ello se puede concluir que basado en esta experiencia, el panel como herramienta
de aprendizaje sı´ produce un efecto de aprendizaje cercano al de obtener la misma
informacio´n de manera presencial. Comprobandose que: “Este aprendizaje es equiva-
lente al obtenido por grupos de estudiantes de manera presencial”.
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5.3. Experiencia 2 - Evaluacio´n Panel en UC3M-2
5.3.1. Hipo´tesis a comprobar
Las hipo´tesis a comprobar son:
Se desea comprobar si: “Hay presencia de aprendizaje en grupos de estudiantes usando
el panel”.
Se desea comprobar que: “Este aprendizaje es equivalente al obtenido por grupos de
estudiantes de manera presencial”.
5.3.2. Disen˜o de la experiencia
Se plantea un ana´lisis cuantitativo conformado por un disen˜o experimental basado en
pre-test y post-test con grupo de control. El disen˜o es el mismo que en la experiencia 1, pero
en este caso el Espacio de Aprendizaje representa un espacio conceptual de la organizacio´n
de directorios de un servidor web (Ver figura 5.4).
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Figura 5.4: Diagrama usado para el panel y para la clase presencial en Experiencia UC3M-2.
Fuente propia.
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5.3.3. Instrumentos usados
Los instrumentos de medicio´n usados para esta experiencia son test de conocimiento.
Estos son iguales para ambos grupos en ambos instantes (pre y post). Las figuras A.3 y A.4
del Anexo A en la pa´gina 289 muestran el test usado.
5.3.4. Descripcio´n de la poblacio´n
La experiencia se llevo a cabo con el mismo grupo de la asignatura “Aplicaciones Avan-
zadas Telema´ticas”, de la Ingenierı´a Te´cnica de Telecomunicacio´n de la Universidad Carlos
III de Madrid. En este caso con una poblacio´n total de 24 alumnos (asistencia del dı´a en
que se realizo´ la experiencia), se desarrollo´ el mismo tipo de experiencia que en el primer
caso, bajo la misma metodologı´a con 9 alumnos en el grupo experiencia, pero estos eran di-
ferentes de los estudiantes de la primera experiencia. El grupo experiencia tiene ese taman˜o
dado el nu´mero de unidades de tele´fonos mo´viles disponible para la experiencia de manera
simulta´nea en ese dı´a. La seleccio´n de los alumnos, para el grupo experiencia fue de manera
voluntaria por su parte y no correspondio´ a ninguna clasificacio´n previa. Las edades estima-
das de los estudiantes son las mismas que en la experiencia anterior. En este caso la muestra
esta compuesta por 7 mujeres y 17 hombres.
5.3.5. Localizacio´n
La experiencia se desarrollo en los salones 4.0.D03 y 4.0.E08 del Edificio 4 del Campus
de Le´ganes, en los que estuvo el grupo de control y grupo de la experiencia respectivamente.
La duracio´n estimada fue de 30 minutos todo el proceso a las 13 horas del dı´a Viernes 17 de
Octubre de 2008.
5.3.6. Ana´lisis estadı´stico descriptivo
5.3.6.1. Resultados de Test
Las tablas 5.21 y 5.22 muestran los resultados de los pre-test y post-test para cada uno
de los estudiantes del grupo control y grupo experiencia respectivamente. Se encuentra una
tercera columna que indica el incremento de conocimiento representado por el incremento en
los resultados, esto corresponde a la diferencia entre el post-test y el pre-test. Para privacidad
de los nombres de los estudiantes involucrados se coloca un co´digo a cada uno de ellos, en
algunos casos los co´digos estan repetidos con respecto a la experiencia 1 indicando que
participo en ambas experiencias.
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Co´digo Pre-test Post-test Incremento
22 6 7 1
3 5 7 2
4 2 6 4
5 4 7 3
7 4 5 1
9 2 7 5
10 3 3 0
26 1 5 4
27 6 7 1
14 4 6 2
20 1 6 5
21 2 7 5
32 1 5 4
33 3 6 3
34 1 5 4
Tabla 5.21: Resultados test grupo de control - Experiencia UC3M-2. Fuente propia.
Co´digo Pre-test Post-test incremento
8 3 4 1
11 0 7 7
13 2 5 3
16 3 3 0
17 1 7 6
18 3 5 2
35 2 6 4
36 5 6 1
37 2 7 5
Tabla 5.22: Resultados test grupo de experiencia - Experiencia UC3M-2. Fuente propia.
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5.3.6.2. Ana´lisis de Estadı´sticos Ba´sicos y Frecuencias
Las tablas 5.23, 5.24, 5.25 y 5.26 describen los estadı´sticos ba´sicos descriptivos gene-
rados y el ana´lisis de frecuencias para el grupo de control.
Estadı´stico Pre-test Post-test Incremento
Media 3,00 5,93 2,93
Error tı´p. de la media 0,458 0,300 0,431
Mediana 3,00 6,00 3,00
Moda 1 7 4
Desv. tı´p. 1,773 1,163 1,668
Varianza 3,143 1,352 2,781
Asimetrı´a 0,444 -1,111 -0,306
Error tı´p. de asimetrı´a 0,580 0,580 0,580
Curtosis -1,010 1,328 -1,249
Error tı´p. de curtosis 1,121 1,121 1,121
Rango 5 4 5
Mı´nimo 1 3 0
Ma´ximo 6 7 5
Tabla 5.23: Estadı´sticos ba´sicos descriptivos del grupo control - Experiencia UC3M-2. Fuente
propia.
Valor Frecuencia Porcentaje
1 4 26,7
2 3 20,0
3 2 13,3
4 3 20,0
5 1 6,7
6 2 13,3
Tabla 5.24: Ana´lisis de frecuencias del pre-test grupo control - Experiencia UC3M-2. Fuente
propia.
Valor Frecuencia Porcentaje
3 1 6,7
5 4 26,7
6 4 26,7
7 6 40,0
Tabla 5.25: Ana´lisis de frecuencias del post-test grupo control - Experiencia UC3M-2. Fuente
propia.
A partir de estos ana´lisis con respeto al grupo de control se puede encontrar:
Los resultados en el pre-test en el grupo de control, se concentran entre los valores de
1 a 3, siendo 6 la nota ma´xima encontrada para este grupo.
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Valor Frecuencia Porcentaje
0 1 6,7
1 3 20,0
2 2 13,3
3 2 13,3
4 4 26,7
5 3 20,0
Tabla 5.26: Ana´lisis de frecuencias del incremento grupo control - Experiencia UC3M-2.
Fuente propia.
Los resultados en el post-test en el grupo de control, se concentran entre 5 y 7, siendo
7 la nota ma´xima.
En los incrementos obtenidos por el grupo de control, se encuentran un estudiante que
no obtuvo incremento en sus resultados. No se obtuvieron valores negativos.
Los incrementos mas comunes fueron de 4, 5 y 1 puntos respectivamente.
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Las tablas 5.27, 5.28, 5.29 y 5.30 describen los estadı´sticos basicos descriptivos gene-
rados y el ana´lisis de frecuencias para el grupo de Experiencia.
Estadı´stico Pre-test Post-test Incremento
Media 2,33 5,56 3,22
Error tı´p. de la media 0,471 0,475 0,813
Mediana 2,00 6,00 3,00
Moda 2* 7 1
Desv. tı´p. 1,414 1,424 2,438
Varianza 2,000 2,028 5,944
Asimetrı´a 0,265 -0,645 0,268
Error tı´p. de asimetrı´a 0,717 0,717 0,717
Curtosis 1,054 -0,543 -1,294
Error tı´p. de curtosis 1,400 1,400 1,400
Rango 5 4 7
Mı´nimo 0 3 0
Ma´ximo 5 7 7
* se toma la mı´nima
Tabla 5.27: Estadı´sticos ba´sicos descriptivos del grupo experiencia - Experiencia UC3M-2.
Fuente propia.
Valor Frecuencia Porcentaje
0 1 11,1
1 1 11,1
2 3 33,3
3 3 33,3
5 1 11,1
Tabla 5.28: Ana´lisis de frecuencias del pre-test grupo experiencia - Experiencia UC3M-2.
Fuente propia.
Valor Frecuencia Porcentaje
3 1 11,1
4 1 11,1
5 2 22,2
6 2 22,2
7 3 33,3
Tabla 5.29: Ana´lisis de frecuencias del post-test grupo experiencia - Experiencia UC3M-2.
Fuente propia.
A partir de estos ana´lisis con respeto al grupo de experiencia se puede encontrar:
Los resultados en el pre-test en el grupo de experiencia, se concentran entre los valores
de 2 y 3, siendo 5 la nota ma´xima encontrada en este grupo. Estos resultados son
menores a los del grupo de control.
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Valor Frecuencia Porcentaje
0 1 11,1
1 2 22,2
2 1 11,1
3 1 11,1
4 1 11,1
5 1 11,1
6 1 11,1
7 1 11,1
Tabla 5.30: Ana´lisis de frecuencias del incremento grupo experiencia - Experiencia UC3M-
2. Fuente propia.
Los resultados en el post-test en el grupo de experiencia, se concentran entre 5 y 7,
siendo la nota ma´xima 7.
En los incrementos obtenidos por el grupo de experiencia no se encuentran valores
negativos, pero sı´ un valor cero correspondiente a un estudiante que no obtuvo mejora
en sus resultados.
Segu´n los resultados del incremento, un estudiante obtuvo un incremento de 7 puntos.
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5.3.6.3. Ana´lisis de Promedios
Basados en el ana´lisis de promedios de respuestas acertadas, porcentaje de e´xito y valo-
res ma´ximo y mı´nimo de la tabla 5.31 para los pre-test tenemos que:
Desde el inicio de la experiencia los resultados del pre-test muestran que el grupo de
control posee mayor nu´mero de conocimientos previos que se ve reflejado en un mejor
desempen˜o en el primer test.
El valor ma´s alto presentado en el grupo correspondiente a 6 se presenta en el grupo
de control.
El grupo de control supera en 9 puntos porcentuales los resultados del grupo experien-
cia en los pre-test.
Los valores promedio del grupo en general superan a los que presenta el grupo de la
experiencia.
Pre-test Porcentaje de E´xito Valor ma´s Alto Valor ma´s Bajo
Grupo Control 3 42,86 6 1
Grupo Experiencia 2,33 33,33 5 0
Todo el Grupo 2,75 39,29 – –
Tabla 5.31: Ana´lisis promedios pre-test - Experiencia UC3M-2. Fuente propia.
Basados en el ana´lisis de promedios de respuestas acertadas, porcentaje de e´xito y valo-
res ma´ximo y mı´nimo de la tabla 5.32 para los post-test tenemos que:
Los resultados del post-test mantienen la tendencia en la que el grupo de control posee
mejor desempen˜o.
Los valores de ma´ximo y mı´nimo se han vueltos iguales.
El grupo de control supera en 6 puntos porcentuales los resultados del grupo experien-
cia.
Post-test Porcentaje de E´xito Valor ma´s Alto Valor ma´s Bajo
Grupo Control 5,93 84,76 7 3
Grupo Experiencia 5,56 79,37 7 3
Todo el Grupo 5,79 82,74 – –
Tabla 5.32: Ana´lisis promedios post-test - Experiencia UC3M-2. Fuente propia.
Basados en una comparacio´n porcentual de los incrementos de los promedios y valores
ma´s altos y ma´s bajos como se muestra en la tabla 5.33 se encuentra que:
El mayor incremento en las respuestas en el post-test lo presenta el grupo experiencia.
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Incremento en el Incremento en Incremento en
promedio de respuestas el valor mas alto el valor mas bajo
Grupo Control 41,90 14,29 28,57
Grupo Experiencia 46,03 28,57 42,86
Todo el Grupo 43,45 – –
Tabla 5.33: Comparacio´n porcentual de los incrementos - Experiencia UC3M-2. Fuente propia.
El mayor incremento en los valores de maximos y minimos se presenta en el grupo de
experiencia.
Con respecto a las variables planteadas inicialmente se puede anotar que:
Existencia de aprendizaje: Hay presencia de aprendizaje ya que la aplicacio´n de las prue-
bas arroja que existe un incremento relacionado con el conocimiento adquirido debido
a la interaccio´n con el panel.
Mejora de aprendizaje con respecto a forma tradicional: Dadas las muestras dispares
con que se conto´, no se puede concluir de manera absoluta que haya mejora del apren-
dizaje con respecto a la forma tradicional. Sin embargo cabe anotar que en lı´neas
generales el desempen˜o del grupo de control fue mejor desde el inicio de la experien-
cia.
Agrado en la experiencia: Esta variable fue medida mediante cuestionario que se anali-
zara´ en la experiencia 3 como parte del ana´lisis conjunto.
5.3.7. Ana´lisis estadı´stico inferencial
5.3.7.1. Ana´lisis de Normalidad de las Muestras
Para aplicar ana´lisis inferenciales basados en pruebas T o pruebas no parame´tricas, es
necesario asegurarse que las muestras tienen un comportamiento normal o pro´ximo a la
normal. Para dicho ana´lisis se hace una revisio´n de los valores de asimetrı´a y curtosis, una
exploracio´n cuantitativa y una exploracio´n de curvas de normalidad.
Para el grupo de control retomamos informacio´n de la tabla 5.23 los valores de asimetrı´a
(valores cercanos a cero tanto positivos como negativos) y curtosis (valores menores que
1,96 preferiblemente) para todas las muestras y se encuentra que:
Para el caso de el pre-test la asimetrı´a tiene un valor de 0,444 por lo que esta lejos de
cero, indicando proximidad a la asimetrı´a. La curtosis tiene un valor de -1,01 por que
es favorable para pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso de el post-test la asimetrı´a tiene un valor de -1,111 el cual esta lejos de
cero, indicando asimetrı´a. La curtosis tiene un valor de 1,328 que es favorable para
pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso de el incremento la asimetrı´a tiene un valor -0,306 por lo que esta lejos
de cero, indicando asimetrı´a. La curtosis tiene un valor de -1,249 por que es favorable
para pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
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Adicionalmente para contrastar la hipo´tesis de que las muestras obtenidas son normales
se evalua la significacio´n (sig >0,05) para las pruebas kolmogorov-Smirnov (con correccio´n
de Lilliefors) y Shapiro-Wilk. Estos valores esta´n localizados en la tabla 5.34. Analizando
dichos valores se encuentra que so´lo la muestra del post-test no tiene comportamiento normal
bajo estos ana´lisis.
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadı´stico gl Sig. Estadı´stico gl Sig.
Pre-Test 0,180 15 0,200 0,896 15 0,083
Post-Test 0,220 15 0,048 0,826 15 0,008
Incremento 0,205 15 0,088 0,909 15 0,130
Tabla 5.34: Pruebas de normalidad para muestras de grupo de control - Experiencia UC3M-
2. Fuente propia.
Se revisan los gra´ficos de normalidad Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia de ca-
da una de las muestras para explorar es posible encontrar patrones de normalidad. En los
diagramas Q-Q normal de ser normal deberı´a aparecer una lı´nea recta y los valores de las
muestras alrededor de la misma sin mucha dispersio´n, por el contrario los Q-Q normal sin
tendencia deberı´a aparecer los valores dispersos alrededor del eje. En la gra´fica 5.5 se obser-
va de manera integrada estas graficas por cada muestra. A partir de estas gra´ficas se puede
concluir:
De las gra´ficas Q-Q normal se tiene que la muestra del post-test que aparentemente no
es normal, presenta una discontinuidad en sus valores al no presentarse ningu´n valor
de 4 en la muestra. Esto es lo que causa que las pruebas aplicadas no le sean favorables
y que los valores de asimetria y curtosis indiquen otro comportamiento.
De las gra´ficas Q-Q normal y Q-Q sin tendencia se observa que las muestras de pre-
test e incremento tienen comportamiento cerca a la normal.
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Figura 5.5: Gra´ficas de normalidad grupo de control - Experiencia UC3M-2. Fuente propia.
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Para el grupo de experiencia retomamos informacio´n de la tabla 5.27 los valores de asi-
metrı´a (valores cercanos a cero tanto positivos como negativos) y curtosis (valores menores
que 1,96 preferiblemente) para todas las muestras y se encuentra que:
Para el caso de el pre-test la asimetrı´a tiene un valor de 0,265 por lo que esta cerca
de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distribucio´n
normal. La curtosis tiene un valor de 1,054 por que es favorable para pensar que la
distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso de el post-test la asimetrı´a tiene un valor de -0,645 por lo que esta lejos de
cero, indicando asimetrı´a. La curtosis tiene un valor de -0,543 que es favorable para
pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso de el incremento la asimetrı´a tiene un valor 0,268 por lo que esta cerca de
cero, indicando proximidad a la simetrı´a. La curtosis tiene un valor de -1,294 por que
es favorable para pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Adicionalmente para contrastar la hipo´tesis de que las muestras obtenidas son normales
se evalua la significacio´n (sig >0,05) para las pruebas kolmogorov-Smirnov (con correccio´n
de Lilliefors) y Shapiro-Wilk. Estos valores esta´n localizados en la tabla 5.35. Analizando
dichos valores se encuentra que las muestras del pre-test e incremento tienen comportamien-
to normal bajo estos ana´lisis.
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadı´stico gl Sig. Estadı´stico gl Sig.
Pre-Test 0,208 9 0,200 0,943 9 0,618
Post-Test 0,178 9 0,200 0,899 9 0,246
Incremento 0,152 9 0,200 0,951 9 0,701
Tabla 5.35: Pruebas de normalidad para muestras de grupo de experiencia - Experiencia
UC3M-2. Fuente propia.
Se revisan los gra´ficos de normalidad Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia de cada
una de las muestras para confirmar patrones de normalidad. En los diagramas Q-Q normal
de ser normal deberı´a aparecer una lı´nea recta y los valores de las muestras alrededor de la
misma sin mucha dispersio´n, por el contrario los Q-Q normal sin tendencia deberı´a aparecer
los valores dispersos alrededor del eje. En la gra´fica 5.6 se observa de manera integrada estas
graficas por cada muestra. A partir de estas gra´ficas se puede concluir:
Las gra´ficos Q-Q normal presentan practicamente puntos sobre la recta para todas las
muestras.
Las gra´ficas Q-Q normal sin tendencia muestran comportamientos similares para las
muestras de pre-test y post-test.
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Figura 5.6: Gra´ficas de normalidad grupo de experiencia - Experiencia UC3M-2. Fuente propia.
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5.3.7.2. Prueba T para una muestra
Tomando la muestra de incremento del grupo experiencia que es normal, buscando co-
nocer si ha posibilidad que los resultados actuales sean efecto del azar y no que indiquen
un comportamiento debido al uso del panel, se usa una prueba T para una muestra, tambie´n
conocida como Z-test. Para ello se plantea un ana´lisis basado en hipo´tesis nula por lo que
tenemos entonces:
Hipo´tesis Nula H0: No existe un incremento (No hay efecto real) en los resultados
usando el panel. H0 : μ(d) = 0
Hipo´tesis Alternativa Ha : Existe un incremento (Hay efecto real) en los resultados
usando el panel. Ha : μ(d)>0
La tabla 5.36 muestra el resultado de la prueba T para un valor de prueba igual a 0,
con un valor estadı´stico t, sus grados de libertad(gl), la significacio´n bilateral, su diferencia
de medias y su respectivo intervalo de confianza que muestra los lı´mites inferior y superior
(calculado a un 95 por ciento) para la diferencia de la media muestral y el valor de prueba,
si los lı´mites incluyen en valor de cero se puede afirmar que efectivamente es un valor de
prueba es posible dentro del rango, por lo que la muestra puede proceder de una muestra con
dicho valor como media. Dado que el valor de significacio´n hallado que es menor que 0,05
y que el intervalo no comtnmpla el valor de cero, se puede descartar H0 y afirmar que los
resultados no son debido al azar sino a un efecto externo que en este caso puede atribuirse al
uso del panel.
Valor de prueba = 0
t gl Sig.(bilateral) Diferencia de medias
95% Intervalo de confianza
Inferior Superior
Incremento 3,965 8 0,004 3,222 1,35 5,10
Tabla 5.36: Prueba T para una muestra. Muestra de incremento del grupo de experiencia -
Experiencia UC3M-2. Fuente propia.
Ampliando la prueba T en la tabla 5.37,para la muestra de incremento, tenemos que para
un valor de prueba de 1,35 se obtiene una significacio´n bilateral de exactamente 0,05, siendo
este el lı´mite inferior de valor de un posible media a la cual puede pertenecer el espacio
muestral. Siendo entonces 1,35 el valor mı´nimo de media que bajo estos datos se puede
incrementar el conocimiento, dentro de un intervalo de confianza entre 0,00 y 3,75.
Valor de prueba = 0
t gl Sig.(bilateral) Diferencia de medias
95% Intervalo de confianza
Inferior Superior
Incremento 2,304 8 0,050 1,872 0,00 3,75
Tabla 5.37: Prueba T para una muestra. Valor de media mı´nimo. Muestra de incremento del
grupo de experiencia - Experiencia UC3M-2. Fuente propia.
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5.3.7.3. Prueba T para muestras relacionadas
Tomando las muestras del post-test μ1 y pre-test μ2 para el grupo de experiencia (dado
que ambas son normales). Aplicamos una prueba T para muestras relacionadas (ya que son
el mismo grupo), tambie´n conocida como t-test para muestras relacionadas. Para ello se
plantea un ana´lisis basado en hipo´tesis nula por lo que tenemos entonces:
Hipo´tesis Nula H0: Las medias son equivalentes porque no hay efecto real en los
resultados usando el panel. H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha: Las medias no son equivalentes. Es decir que existe un
incremento. Hay efecto real en los resultados usando el panel. Ha : μ1>μ2
La tabla 5.38 incluye en la primera mitad, tres estadı´sticos referidos a las diferencias
entre cada par de puntuaciones: la media, la desviacio´n tı´pica y el error tı´pico de la media.
La siguiente columna contiene el intervalo de confianza para la diferencia entre medias: se
puede estimar, con una confianza del 95 por ciento, que la verdadera diferencia entre las
medias de la muestra de post-test y pre-test del grupo de experiencia esta entre 1,3481 y
5,0963. La segunda mitad de la tabla informa sobre el valor del estadı´stico t, sus grados de
libertad (gl) y el nivel crı´tico bilateral (Sig. Bilateral). El valor del nivel crı´tico es pequen˜o,
por lo que se puede rechazar la hipo´tesis de igualdad de medias y concluir que el post-test
es significativamente mayor que el pre-test.
Diferencias Relacionadas
t gl Sig(Bil)
Media Desv. tı´p Error tı´p media
95% Interv. Conf
Inferior Superior
Post-Test - Pre-Test 3,2222 2,4381 0,8127 1,3481 5.0963 3,965 8 0,004
Tabla 5.38: Prueba T para muestras relacionadas. Muestras post-test y pre-test del Grupo
Experiencia.- Experiencia UC3M-2. Fuente propia.
5.3.7.4. Ana´lisis de Muestras Independientes
Se toma las muestras del post-test del grupo de control(μ1) y post-test del grupo expe-
riencia (μ2). Dado que la muestra incremento para el grupo de control a pesar de acercarse a
la normal no lo es de manera formal y que el nu´mero de muestras es reducido por lo que no
se puede aplicar el teorema de lı´mite central para aproximarnos a la normal, debemos aplicar
pruebas no parame´tricas para comparacio´n de medias en muestras independiente (ya que son
grupos diferentes). Para este caso aplicamos la prueba U de Mann-Whitney. Este estadı´stico
prueba si dos muestras tienen la misma media. Bajo un ana´lisis basado en hipo´tesis nula
tenemos:
Hipo´tesis Nula H0: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significativas) de
ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser medios
diferentes. H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos
grupos (no hay diferencias significativas). Ha : μ1 = μ2
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La tabla 5.39 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre si), el valor de Z y el valor de la significacio´n que es mayor que 0,05 por lo que no
se puede rechazar la hipo´tesis no igualdad, lo que indica que las medias son semejantes
entre las muestras de post-test. Concluyendo que las muestras de incremento para ambos
grupos tienen una varianza semejante, indicando que el comportamiento es similar. Es decir
que asumiendo que tradicionalmente la muestra incremento del grupo de control representa
incremento de conocimiento o aprendizaje, el grupo de experiencia tambie´n lo tiene.
Post-Test
U de Mann-Whitney 57,50
W de Wilcoxon 102,50
Z -0.623
Sig asinto´t. (Bilateral) 0,533
Tabla 5.39: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Muestras post-test
- Experiencia UC3M-2. Fuente propia.
Realizando un ana´lisis similar, pero con las muestras de incremento para ambos grupos
usando una prueba T para grupos independientes ya que ambas muestras cumplen condicio´n
de normalidad se genera la tabla 5.40 que muestra este ana´lisis. Dentro de esta prueba, se
analiza el contraste de Levene F sobre homogeneidad o igualdad de varianzas. El resultado
de este contraste es el que permite decidir si se puede o no suponer que las varianzas pobla-
cionales son iguales: si la probabilidad asociada al estadı´stico de Levene es mayor de 0,05
se puede suponer que las varianzas poblacionales son iguales. Si la probabilidad asociada
al estadı´stico de Levene es menor a 0,05 entonces rechazamos la hipo´tesis de igualdad de
varianzas y supondremos que son distintas. Para este caso la probabilidad asociada al es-
tadı´stico de Levene es mayor de 0,05 (0,139) por que lo que se puede considerar que las
varianzas poblacionales son iguales. Las columnas siguientes contienen estadı´stico t, sus
grados de libertad (gl), el nivel crı´tico bilateral (significacio´n bilateral), la diferencia entre el
valor medio de cada grupo, el error tı´pico de esa diferencia y los limites inferior y superior
del intervalo de confianza al 95 por ciento. El estadı´stico es el que informa sobre el grado
de compatibilidad existente entre la diferencia observada entre las medias muestrales de los
grupos comparados y la hipo´tesis nula de que las medias poblacionales son iguales. Dicho
valor es de 0.733 que es mayor a 0,05 por lo que no se puede aceptar la diferencia de me-
dias, concluyendo que las muestras de incremento para ambos grupos tienen una varianza
semejante, indicando que el comportamiento es similar. Los lı´mites de intervalo de confianza
permiten estimar que la verdadera diferencia se encuentra entre los lı´mites mostrados siendo
un rango muy pequen˜o de lı´mite superior 1,445. Es decir que asumiendo que tradicional-
mente la muestra incremento del grupo de control representa incremento de conocimiento o
aprendizaje, el grupo de experiencia tambie´n lo tiene.
5.3.8. Ana´lisis de Validez
En cualquier tipo de experimento existe una serie de posibles errores dados por la con-
figuracio´n o ejecucio´n del mismo. Basados en [36] y [497] aplicando estos aspectos a expe-
rimentos de investigacio´n educativa, se analiza los posibles tipo de errores a los que pudo
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Prueba de Levene Prueba T para la igualdad de medias
F Sig t gl Sig.(Bil.) Dif. de medias Error tı´p.
95% Interv. Conf
Inferior Superior
Se han asumido varianzas iguales 2,356 0,139 -0,346 22 0,733 -0,289 0,836 -2,023 1,445
No se han asumido varianzas iguales -0.314 12,55 0,759 -0,289 0,920 -2,283 1,705
Tabla 5.40: Prueba T para muestras independientes. Muestras Incremento - Experiencia
UC3M-2. Fuente propia.
estar sometido la experiencia. Estos esta´n clasificados en: histo´rico, maduracio´n, testeo, ins-
trumental, regresio´n esta´tica, seleccio´n de participantes, mortalidad, interaccio´n seleccio´n-
maduracio´n. Dado que el disen˜o de esta experiencia es igual al de la experiencia 1 se aplica
el mismo ana´lisis que se encuentra en la pa´gina 109.
5.3.9. Conclusiones de la experiencia
Basados en las conclusiones y ana´lisis detallados de cada una de las pruebas anterior-
mente presentadas se puede indicar que en la Experiencia UC3M-2:
Bajo el ana´lisis estadı´stico descriptivo, se muestra que el grupo de control ha tenido
desde un principio mejores resultados que el grupo de experiencia, sin embargo los
resultados en conjunto revelan que sı´ “hay presencia de aprendizaje en grupos de
estudiantes usando el panel” aunque es aparentemente menor que para el del grupo de
control.
Bajo el ana´lisis inferencial basado en hipo´tesis nula, aplicando pruebas no parame´tri-
cas, indica que los resultados del post-test en el grupo de experiencia no es resultado
del azar y que hay un aumento de los resultados entre las pruebas pre y post para el
grupo de experiencia. Las muestras de incremento para ambos grupos tiene el mismo
comportamiento de medias indicando que efectivamente hay presencia de aprendizaje.
Con ello se puede concluir que basado en esta experiencia, el panel como herramienta
de aprendizaje sı´ produce un efecto de aprendizaje cercano al de obtener la misma in-
formacio´n de manera presencial. Comprobandose que “este aprendizaje es equivalente
al obtenido por grupos de estudiantes de manera presencial”.
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5.4. Experiencia 3 - Ana´lisis Conjunto Experiencias 1 y 2
La experiencia 3 corresponde al ana´lisis de las experiencias 1 y 2 en su conjunto vie´ndo-
las como un todo de una poblacio´n que tomo las dos opciones de aprendizaje en diferentes
momentos. Para dicho ana´lisis tendremos en cuenta las tablas de resultados de las experien-
cias anteriores.
5.4.1. Hipo´tesis a comprobar
Uniendo las experiencias 1 y 2 se tienen como hipotesis:
Hay presencia de aprendizaje en grupos de estudiantes usando esta herramienta de
Internet de Objetos.
Este aprendizaje es equivalente al obtenido por grupos de estudiantes de manera pre-
sencial.
El uso de esta herramienta de Internet de Objetos hace ma´s agradable el aprendizaje.
5.4.2. Disen˜o de la experiencia
Vie´ndolo como una sola experiencia, se tiene un grupo que fue dividido en dos subgrupos
para trabajar en dos ocasiones con el panel y en otra de manera presencial atendiendo clase.
Una parte de los estudiantes en cuestio´n tuvieron acceso a las dos posibilidades. Se evalu´a
co´mo fueron sus resultados en ambas ocasiones y su relacio´n con los resultados de final de
curso.
5.4.3. Instrumentos usados
Se retoma los instrumentos de las experiencias 1 y 2 (ver anexos en pa´ginas de la 286
a la 290) y adicionalmente se elaboro´ una encuesta de satisfaccio´n general y opinio´n que se
encuentra localizada en el Anexo A en la pa´gina 292.
5.4.4. Descripcio´n de la poblacio´n
La misma poblacio´n mencionada en las pa´ginas 94 y 112 para las experiencias 1 y 2.
5.4.5. Localizacio´n
La localizacio´n mencionada en las pa´ginas 95 y 112 para las experiencias 1 y 2.
5.4.6. Ana´lisis estadı´stico descriptivo
Se retoman las tablas de resultados de las experiencias 1 y 2 pero en este caso se unifican
bajo el co´digo de estudiante. Los posibles casos son: los estudiantes que estuvieron so´lo
una ocasio´n, los que estuvieron en las dos ocasiones con grupo intercambiado y los que
estuvieron en las dos ocasiones pero las dos veces en el grupo de control. La tabla 5.41
muestra el resultado unificado.
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G. Control - G. Experiencia - Control Expe 2 -
Exp 1 o 2 Exp 1 o 2 Repetido con Expe 1
Co´digo Pre Post Incre. Pre Post Incre. Pre Post Incre.
1 3 6 3
2 2 4 2
3 4 6 2 5 7 2
4 0 3 3 2 6 4
5 3 5 2 4 7 3
6 1 5 4
7 1 2 1 4 5 1
8 2 4 2 3 4 1
9 3 6 3 2 7 5
10 3 4 1 3 3 0
11 2 5 3 0 7 7
12 1 5 4
13 2 3 1 2 5 3
14 2 5 3 4 6 2
15 3 6 3
16 0 4 4 3 3 0
17 4 6 2 1 7 6
18 4 3 -1 3 5 2
19 3 5 2
20 1 5 4 1 6 5
21 1 4 3 2 7 5
22 6 7 1 2 4 2
23 1 3 2
24 2 3 1
25 3 3 0
26 1 5 4 1 4 3
27 6 7 1 0 4 4
28 2 5 3
29 2 4 2
30 1 3 2
31 3 3 0
32 1 5 4
33 3 6 3
34 1 5 4
35 2 6 4
36 5 6 1
37 2 7 5
Tabla 5.41: Resultados Generales Experiencias 1 y 2 para Ana´lisis Conjunto. Fuente propia.
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De estas tabla interesa especialmente la muestra de quienes estuvieron en las dos opor-
tunidades tanto en grupo de control como en grupo experiencia (Ver tabla 5.42). Del mismo
modo separamos la tabla con aquellos que estuvieron dos veces el grupo de control (Ver
tabla 5.43).
G. Control - G. Experiencia -
Exp 1 o 2 Exp 1 o 2
Co´digo Pre Post Incre. Pre Post Incre.
8 2 4 2 3 4 1
11 2 5 3 0 7 7
13 2 3 1 2 5 3
16 0 4 4 3 3 0
17 4 6 2 1 7 6
18 4 3 -1 3 5 2
22 6 7 1 2 4 2
26 1 5 4 1 4 3
27 6 7 1 0 4 4
Tabla 5.42: Resultados estudiantes en ambos grupos - Experiencias 1 y 2 para Ana´lisis Con-
junto. Fuente propia.
G. Control - G. Control -
Exp 1 Expe 2
Co´digo Pre Post Incre. Pre Post Incre.
3 4 6 2 5 7 2
4 0 3 3 2 6 4
5 3 5 2 4 7 3
7 1 2 1 4 5 1
9 3 6 3 2 7 5
10 3 4 1 3 3 0
14 2 5 3 4 6 2
20 1 5 4 1 6 5
21 1 4 3 2 7 5
Tabla 5.43: Resultados estudiantes repitiendo en grupo de control - Experiencias 1 y 2 para
Ana´lisis Conjunto. Fuente propia.
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El otro instrumento aplicado fue la encuesta final aplicada a algunos de los estudian-
tes. Esta encuesta fue de manera voluntaria y dado que se aplico so´lo durante la segunda
experiencia se obtuvieron so´lo 12 encuestas. La tabla 5.44 muestra los resultados de estas
encuestas con respecto a cada variable medida. Adicionalmente se encuentra el co´digo del
respectivo estudiante que realizo´ la encuesta.
Co´digo Motivacio´n Repetirı´a ? Aporta Grado de Se aprende con Facilidad Deberı´a
personal beneficios ? aporte respecto a clase de uso Extenderse?
16 Bajo Tal Vez Si Medio Igual Muy Alta No
36 Alto Si Si Alto Mas Muy Alta Tal Vez
35 Alto Si Si Medio Igual Muy Alta Tal Vez
37 Alto Si Si Medio Menos Alta Tal Vez
17 Medio Si Si Medio Menos Alta Tal Vez
11 Alto Si Si Alto Igual Alta Tal Vez
13 Medio Si No . Menos Muy Alta Tal Vez
18 Medio Tal Vez No . Menos Muy Baja Tal Vez
8 Alto Si Si Alto . Muy Alta Si
22 Alto No Si Medio Igual Muy Alta Tal Vez
27 Medio Si Si Medio Mas Muy Alta Si
26 Muy Alto Si Si Medio Menos Alta Tal Vez
Tabla 5.44: Resultados Encuesta - Experiencias 1 y 2 para Ana´lisis Conjunto. Fuente propia.
5.4.6.1. Ana´lisis de Estadı´sticos Ba´sicos y Frecuencias
Basado en las tablas anteriores se realiza un ana´lisis de los estadisticos basicos mas
relevantes de cada grupo y de los resultados de la encuesta.
La tabla 5.45 describe los estadı´sticos ba´sicos descriptivos generados para el grupo de
los resultados de la tabla 5.42, correspondiente a los estudiantes que estuvieron en ambos
grupos. En ellos se puede ver que el mayor incremento (3.11) de este grupo de estudiantes
se dio cuando usaron el panel siendo parte del grupo experiencia que para cuando estuvieron
en el grupo de control (1.89). Igualmente el estadı´stico rango presenta mayores incrementos
(0 a 7) siendo grupo de experiencia que siendo grupo de control (-1 a 5), este valor coincide
con la interpretacio´n que se puede hacer del estadı´stico varianza.
La tabla 5.46 describe los estadı´sticos ba´sicos descriptivos generados para el grupo de
los resultados de la tabla 5.43, correspondiente a los estudiantes que estuvieron en el grupo
de control en ambas experiencias. En ellos se puede ver que para la experiencia 2 obtuvieron
un incremento promedio ligeramente mas alto que para la experiencia 1. Los valores del es-
tadı´stico rango fueron pra´cticamente iguales para todos los casos, nota´ndose un rango mayor
para la segunda experiencia. Los valores de ma´ximo y mı´nimo se mantuvieron relativamen-
te constantes entre las experiencias. La varianza es mayor en la experiencia dos que en la
primera, pero por debajo de la presentada por quienes realizaron la segunda experiencia en
grupo de experiencia.
Las siguientes tablas representan los valores estadı´sticos resultantes de la encuesta apli-
cada sobre la opinio´n acerca de la experiencia. La tabla 5.47 representa las respuestas a la
pregunta: “¿Co´mo calificarı´a su grado de motivacio´n personal frente a esta forma de soporte
al aprendizaje?”. En los resultados se puede observar que ma´s de la mitad de los estudiantes
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Experiencia 1 o´ 2 en G.Control Experiencia 1 o´ 2 en G.Experiencia
Estadı´stico Pre-test Post-test Incremento Pre-test Post-test Incremento
Media 3,00 4,89 1,89 1,67 4,78 3,11
Error tı´p. de la media 0,707 0,512 0,539 0,408 0,465 0,754
Mediana 2,00 5,00 2,00 2,00 4,00 3,00
Moda 2 3* 1 3 4 2*
Desv. tı´p. 2,121 1,537 1,616 1,225 1,394 2,261
Varianza 4,500 2,361 2,611 1,500 1,944 5,111
Asimetrı´a 0,303 0,235 -0,229 -0,233 0,858 0,575
Error tı´p. de asimetrı´a 0,717 0,717 0,717 0,717 0,717 0,717
Curtosis -1,079 -1,306 -0,141 -1,556 -0,304 -0,310
Error tı´p. de curtosis 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400
Rango 6 4 5 3 4 7
Mı´nimo 0 3 -1 0 3 0
Ma´ximo 6 7 4 3 7 7
* se toma la mı´nima
Tabla 5.45: Estadı´sticos Ba´sicos Descriptivos de estudiantes en ambos grupos - Experiencias
1 y 2 para Ana´lisis Conjunto. Fuente propia.
Experiencia 1 en G.Control Experiencia 2 Repetido G.control
Estadı´stico Pre-test Post-test Incremento Pre-test Post-test Incremento
Media 2,00 4,44 2,44 3,00 6,00 3,00
Error tı´p. de la media 0,441 0,444 0,338 0,441 0,441 0,624
Mediana 2,00 5,00 3,00 3,00 6,00 3,00
Moda 1* 5 3 2* 7 5
Desv. tı´p. 1,323 1,333 1,014 1,323 1,323 1,871
Varianza 1,750 1,778 1,028 1,750 1,750 3,500
Asimetrı´a 0,000 -0,661 -0,270 0,000 -1,666 -0,295
Error tı´p. de asimetrı´a 0,717 0,717 0,717 0,717 0,717 0,717
Curtosis -1,248 -0,153 -0,763 -1,248 2,950 -1,335
Error tı´p. de curtosis 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400
Rango 4 4 3 4 4 5
Mı´nimo 0 2 1 1 3 0
Ma´ximo 4 6 4 5 7 5
* se toma la mı´nima
Tabla 5.46: Estadı´sticos ba´sicos descriptivos de estudiantes en repitiendo grupo de control -
Experiencias 1 y 2 para Ana´lisis Conjunto. Fuente propia.
que contestaron indicaron que se sentı´an con un grado de motivacio´n Alto o Muy Alto hacia
la experiencia. So´lo un 8,3 por ciento indico tener un grado de motivacio´n bajo.
La tabla 5.48 representa las respuestas a la pregunta:“ la experiencia?”. En los resultados
se puede observar que en su mayorı´a (75 por ciento) lo harı´a. Indicando concluyentemente
que la experiencia fue grata o interesante.
La tabla 5.49 representa las respuestas a la pregunta: “¿Considera que esta forma le apor-
ta beneficios a su aprendizaje?”. En los resultados se puede observar que en su mayorı´a (83
por ciento) consideran que si aporta. Indicando concluyentemente que existe buena opinio´n
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Respuesta Frecuencia Procentaje
Muy Bajo 0 0
Bajo 1 8,3
Medio 4 33,3
Alto 6 50,0
Muy Alto 1 8,3
Tabla 5.47: Respuesta Grado de Motivacio´n - Experiencias 1 y 2 para Ana´lisis Conjunto.
Fuente propia.
Respuesta Frecuencia Procentaje
No 1 8,3
Sı´ 9 75,0
Tal Vez 2 16,7
Tabla 5.48: Respuesta a si Repetirı´a la experiencia - Encuesta Experiencias 1 y 2 para Ana´li-
sis Conjunto. Fuente propia.
por parte de los estudiantes hacia este tipo de experiencias o tecnologı´as.
Respuesta Frecuencia Procentaje
No 2 16,7
Sı´ 10 83,3
Tabla 5.49: Respuesta a si Repetirı´a la experiencia - Encuesta Experiencias 1 y 2 para Ana´li-
sis Conjunto. Fuente propia.
La tabla 5.50 representa las respuestas a la pregunta: “Si considera que sı´ aporta, por
favor indique en que´ grado”. En los resultados se puede observar que en su mayorı´a (58,3 por
ciento) consideran que aporta en grado Medio. Aunque hay un alto porcentaje que considera
que si aporta el grado de aporte es ma´s bien considerado moderado al no haber respuestas
en nivel “muy alto”.
Respuesta Frecuencia Procentaje
Muy Bajo 0 0
Bajo 0 0
Medio 7 58,3
Alto 3 25,0
Muy Alto 0 0
Sin Respuesta 2 16,7
Tabla 5.50: Respuesta Grado de Aporte - Encuesta Experiencias 1 y 2 para Ana´lisis Conjun-
to. Fuente propia.
La tabla 5.51 representa las respuestas a la pregunta: “Con esta forma de interaccio´n que
acaba de realizar, compara´ndola con la forma habitual de clases. ¿Co´mo evaluarı´a su nivel
de aprendizaje?”. En los resultados se puede observar que una gran parte de los encuestados
(41,7 por ciento) piensa que se aprende comparativamente menos que de manera presencial,
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un porcentaje menor (33,3) cree que se puede aprender igual, solo un porcentaje reducido
(16,7 por ciento) considera que puede aprenderse ma´s. Estos resultados indican que de an-
temano y a pesar de su agrado este tipo de experiencia teniendo en cuenta los resultados
previos, se considera en su mayorı´a que no es mejor a la alternativa presencial.
Respuesta Frecuencia Procentaje
Mucho Menos 0 0
Menos 5 41,7
Igual 4 33,3
Ma´s 2 16,7
Mucho Ma´s 0 0
Sin Respuesta 1 8,3
Tabla 5.51: Respuesta Nivel de Aprendizaje comparativo con clases habituales - Encuesta
Experiencias 1 y 2 para Ana´lisis Conjunto. Fuente propia.
La tabla 5.52 representa las respuestas a la pregunta: “Teniendo en cuenta lo que uti-
lizo´ para la experiencia (mo´vil y panel con gra´ficas). ¿Co´mo calificarı´a en general la facili-
dad de uso de los mismos?”. En los resultados se puede observar que la mayor parte de los
encuestados (58,3 por ciento) piensa que tiene una facilidad de uso muy alta o alta (33,3).
Esto indica que el modelo de interaccio´n basado en “tocar” es altamente aceptado.
Respuesta Frecuencia Procentaje
Muy Bajo 1 8,3
Bajo 0 0
Medio 0 0
Alto 4 33,3
Muy Alto 7 58,3
Tabla 5.52: Respuesta Facilidad de Uso - Encuesta Experiencias 1 y 2 para Ana´lisis Conjun-
to. Fuente propia.
La tabla 5.53 representa las respuestas a la pregunta: “Considera que esta forma de apren-
der. ¿Deberı´a extenderse a ma´s asignaturas?”. En los resultados se puede observar que la
mayor parte de los encuestados (75 por ciento) piensa que tal vez deberı´a ampliarse, so´lo
un pequen˜o porcentaje (16,7 por ciento) considera que sı´ deberı´a extenderse. Esto puede
interpretarse que a pesar de la facilidad de uso expresada y sus posibilidades comparativas
con respecto a las clases formales quedan dudas o ajustes sobre si debe implementarse de
manera generalizada.
Respuesta Frecuencia Procentaje
No 1 8,3
Sı´ 2 16,7
Tal Vez 9 75,0
Tabla 5.53: Respuesta a posibilidad de extenderse - Encuesta Experiencias 1 y 2 para Ana´li-
sis Conjunto. Fuente propia.
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La u´ltima parte de la encuesta estaba compuesta por una seccio´n de comentarios libre.
So´lo 4 encuestados expresaron algunas opiniones. En general se trataron de:
Experiencia positiva.
De manera generalizada puede ser mono´tona.
Se destaco la posibilidad de repetir varias veces el material a un ritmo personal.
Se expresaba como negativo el no poder tener preguntas hacia un profesor.
Llamativo para ser introducido de vez en cuando para hacer ma´s amena la clase.
La interaccio´n con el profesor no puede ser reemplazada.
5.4.7. Ana´lisis estadı´stico inferencial
5.4.7.1. Ana´lisis de Normalidad de las Muestras
Para aplicar ana´lisis inferenciales se debe evaluar primero la caracterı´stica de norma-
lidad de las muestras obtenidas. Segu´n esto se decidira´ si se aplican pruebas T o pruebas
no parame´tricas. Para la normalidad se analizara´ primero los valores de asimetrı´a y curto-
sis, se aplicaran pruebas de normalidad y se hara´ una exploracio´n cualitativa de curvas de
normalidad.
Para las muestras de estudiantes que estuvieron en ambas muestras retomamos informa-
cio´n de la tabla 5.45. La asimetrı´a indica un valor en que las colas de la muestra se sesgan
o se extienden tanto a la derecha como a la izquierda, dado que una normal perfecta tendrı´a
asimetrı´a cero, los valores de asimetrı´a cercanos a cero tanto positivos como negativos son
favorables. La curtosis indica el grado en que las observaciones de la muestra esta´n agrupa-
das en las colas, para una normal perfecta, el valor de curtosis es cero, por lo que valores
cercanos a cero son favorables pero menores que 1,9 (cercano al espacio equivalente de 2
desviaciones esta´ndar y confirmado en [496]). Para todas las muestras y encontramos que:
Para el caso del pre-test en la “Experiencia 1 o´ 2 en G.Control”, la asimetrı´a tiene un
valor de 0,303 por lo que esta´ cerca de cero indicando simetrı´a, como condicio´n para
una distribucio´n normal. La curtosis tiene un valor de -1,079 igualmente favorable
para pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso del post-test en la “Experiencia 1 o´ 2 en G.Control”, la asimetrı´a tiene un
valor de 0,235 por lo que esta´ cerca de cero indicando simetrı´a, como condicio´n para
una distribucio´n normal. La curtosis tiene un valor de -1,306 que es favorable para
pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso de el incremento en la “Experiencia 1 o´ 2 en G.Control”, la asimetrı´a tiene
un valor -0,229 por lo que esta´ cerca de cero indicando simetrı´a, como condicio´n para
una distribucio´n normal. La curtosis tiene un valor de -0,141 porque es favorable para
pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
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Para el caso del pre-test en la “Experiencia 1 o´ 2 en G.Experiencia”, la asimetrı´a tiene
un valor de -0,233 por lo que esta´ cerca de cero indicando simetrı´a, como condicio´n
para una distribucio´n normal. La curtosis tiene un valor de -1,556 igualmente favorable
para pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso del post-test en la “Experiencia 1 o´ 2 en G.Experiencia”, la asimetrı´a
tiene un valor de 0,858 el cual no esta´ cerca de cero, indicando una proximidad a la
simetrı´a menor. La curtosis tiene un valor de -0,304 que es favorable para pensar que
la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso de el incremento en la “Experiencia 1 o´ 2 en G.Experiencia”, la asimetrı´a
tiene un valor 0,575 por lo que esta´ cerca de cero indicando simetrı´a, como condicio´n
para una distribucio´n normal. La curtosis tiene un valor de -0,310 porque es favorable
para pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Adicionalmente para contrastar la hipo´tesis de que las muestras obtenidas son normales
se evalua la significacio´n (sig >0,05) para las pruebas kolmogorov-Smirnov (con correccio´n
de Lilliefors) y Shapiro-Wilk. Estos valores esta´n localizados en la tabla 5.54. Analizando
dichos valores encontramos que todas las muestras tiene comportamiento normal bajo estos
ana´lisis.
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadı´stico gl Sig. Estadı´stico gl Sig.
Experiencia 1 o´ 2 Grupo Control
Pre-Test 0,237 9 0,155 0,915 9 0,354
Post-Test 0,163 9 0,200 0,909 9 0,308
Incremento 0,180 9 0,200 0,930 9 0,481
Experiencia 1 o´ 2 Grupo Experiencia
Pre-Test 0,195 9 0,200 0,870 9 0,122
Post-Test 0,267 9 0,064 0,843 9 0,062
Incremento 0,186 9 0,200 0,950 9 0,693
Tabla 5.54: Pruebas de normalidad para muestras de estudiantes en ambos grupos - Expe-
riencias 1 y 2 para Ana´lisis Conjunto. Fuente propia.
Las pruebas registradas hasta el momento son suficientes para explorar y declarar la
normalidad de las muestras sin embargo se presentan los gra´ficos de normalidad Q-Q normal
y Q-Q normal sin tendencia de cada una de las muestras. En los diagramas Q-Q normal
se observa una lı´nea recta y los valores de las muestras alrededor de la misma sin mucha
dispersio´n, por el contrario los Q-Q normal sin tendencia aparecen los valores dispersos
alrededor del eje. En las gra´ficas 5.7 y 5.8 se observa de manera integrada estas gra´ficas por
cada muestra.
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Figura 5.7: Gra´ficas de Normalidad Grupo Control para estudiantes en ambos grupos - Ex-
periencias 1 y 2 para Ana´lisis Conjunto. Fuente propia.
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Figura 5.8: Gra´ficas de Normalidad Grupo Experiencia para estudiantes en ambos grupos -
Experiencias 1 y 2 para Ana´lisis Conjunto. Fuente propia.
5.4. Experiencia 3 - Ana´lisis Conjunto Experiencias 1 y 2 139
Se realiza un ana´lisis de normalidad similar para la muestra de estudiantes que estuvie-
ron en ambas ocasiones como grupo de control. Retomamos informacio´n de la tabla 5.46.
La asimetrı´a indica un valor en que las colas de la muestra se sesgan o se extienden tanto
a la derecha como a la izquierda, dado que una normal perfecta tendrı´a asimetrı´a cero, los
valores de asimetrı´a cercanos a cero tanto positivos como negativos son favorables. La cur-
tosis indica el grado en que las observaciones de la muestra esta´n agrupadas en las colas,
para una normal perfecta, el valor de curtosis es cero, por lo que valores cercanos a cero son
favorables pero menores que 1,9 (cercano al espacio equivalente de 2 desviaciones esta´ndar
y confirmado en [496]). Para todas las muestras y encontramos que:
Para el caso del pre-test en la “Experiencia 1 en G.control”, la asimetrı´a tiene un valor
de 0.000 presentando total simetrı´a como condicio´n para una distribucio´n normal. La
curtosis tiene un valor de -1,248 igualmente favorable para pensar que la distribucio´n
esta cerca de la normal.
Para el caso del post-test en la “experiencia 1 en G.control”, la asimetrı´a tiene un valor
de -0,661 el cual no esta´ cerca de cero, indicando una proximidad a la simetrı´a menor.
La curtosis tiene un valor de -0,153 que es favorable para pensar que la distribucio´n
esta cerca de la normal.
Para el caso de el incremento en la “Experiencia 1 en G.control”, la asimetrı´a tiene
un valor -0,270 por lo que esta´ cerca de cero, indicando simetrı´a. La curtosis tiene un
valor de -0.763 porque es favorable para pensar que la distribucio´n esta cerca de la
normal.
Para el caso del pre-test en la “Experiencia 2 Repetido G.control”, la asimetrı´a tiene
un valor de 0.000 presentando total simetrı´a como condicio´n para una distribucio´n
normal. La curtosis tiene un valor de -1,248 igualmente favorable para pensar que la
distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso del post-test en la “Experiencia 2 Repetido G.control”, la asimetrı´a tiene
un valor de -1,666 el cual no esta´ cerca de cero, indicando una proximidad a la simetrı´a
menor. La curtosis tiene un valor de 2.950 que no es favorable para pensar que la
distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso de el incremento en la “Experiencia 2 Repetido G.control”, la asimetrı´a
tiene un valor -0,295 por lo que esta´ cerca de cero, indicando simetrı´a. La curtosis
tiene un valor de -1.335 porque es favorable para pensar que la distribucio´n esta cerca
de la normal.
Adicionalmente para contrastar la hipo´tesis de que las muestras obtenidas son normales
se evalua la significacio´n (sig >0,05) para las pruebas kolmogorov-Smirnov (con correccio´n
de Lilliefors)y Shapiro-Wilk. Estos valores esta´n localizados en la tabla 5.55. Analizando
dichos valores encontramos que todas las muestras tiene comportamiento normal excepto la
de post-test en la experiencia 2.
Se revisan los gra´ficos de normalidad Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia de cada
una de las muestras para explorar si es posible encontrar patrones adicionales de normalidad.
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Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadı´stico gl Sig. Estadı´stico gl Sig.
Experiencia 1 Grupo Control
Pre-Test 0,220 9 0,200 0,920 9 0,396
Post-Test 0,217 9 0,200 0,922 9 0,407
Incremento 0,264 9 0,071 0,892 9 0,208
Experiencia 2 Grupo Control
Pre-Test 0,220 9 0,200 0,920 9 0,396
Post-Test 0,278 9 0,044 0,776 9 0,011
Incremento 0,191 9 0,200 0,902 9 0,263
Tabla 5.55: Pruebas de normalidad para muestras de estudiantes repitiendo en grupos de
control - Experiencias 1 y 2 para Ana´lisis Conjunto. Fuente propia.
En los diagramas Q-Q normal de ser normal deberı´a aparecer una lı´nea recta y los valores de
las muestras alrededor de la misma sin mucha dispersio´n, por el contrario los Q-Q normal
sin tendencia deberı´a aparecer los valores dispersos alrededor del eje. En las gra´ficas 5.9
y 5.10 se observa de manera integrada estas graficas por cada muestra. De estas gra´ficas
se puede observar que la muestra de post-test de la experiencia 2 no es normal debido a la
ausencia de muestras con valor 4.
5.4. Experiencia 3 - Ana´lisis Conjunto Experiencias 1 y 2 141
Figura 5.9: Gra´ficas de Normalidad Grupo Control para estudiantes en ambos grupos en
Experiencia 1 para Experiencia 3. Fuente propia.
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Figura 5.10: Gra´ficas de Normalidad Grupo Control para estudiantes en ambos grupos en
Experiencia 2 para Experiencia 3. Fuente propia.
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5.4.7.2. Prueba T para muestras relacionadas
Tomando las muestras del post-test para cuando los estudiantes estuvieron en grupo de
control, con las muestras del post-test para el cuando se estuvo como grupo de experiencia
y teniendo en cuenta que son normales, aplicamos una prueba T para muestras relacionadas
(ya que son el mismo grupo de estudiantes). Esta prueba es tambie´n conocida como t-test
para muestras relacionadas. Para ello se plantea un ana´lisis basado en hipo´tesis nula por lo
que tenemos entonces:
Hipo´tesis Nula H0: Las medias son equivalentes. Esto dado que hay el mismo efecto
en los resultados usando el panel (siendo grupo experiencia) o de manera presencial
(siendo grupo de control). H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha: Las medias son diferentes por que el tipo de aprendizaje es
diferente. Ha : μ1 = μ2
La tabla incluye en la primera mitad, tres estadı´sticos referidos a las diferencias entre
cada par de puntuaciones: la media, la desviacio´n tı´pica y el error tı´pico de la media. La si-
guiente columna contiene el intervalo de confianza para la diferencia entre medias: se puede
estimar, con una confianza del 95 por ciento, que la verdadera diferencia entre las medias
de la muestra de post-test y pre-test del grupo de experiencia estarı´a en un espacio muestral
entre -1,447 y 1,670. La segunda mitad de la tabla informa sobre el valor del estadı´stico t,
sus grados de libertad (gl) y el nivel crı´tico bilateral (Sig. Bilateral). El valor del nivel crı´tico
es significativo, por lo que se puede aceptar la hipo´tesis de igualdad de medias y concluir
que los post-test son significativamente iguales en media, por lo que el aprendizaje con el
panel es similar al aprendizaje presencial. El mismo ana´lisis se puede hacer para las mues-
tras de incremento, la tabla 5.57 muestra los resultados obtenidos teniendo significacio´n alta
confirmando que las muestras de incremento son significativamente iguales en media.
Diferencias Relacionadas
t gl Sig(Bil)
Media Desv. tı´p Error tı´p media
95% Interv. Conf
Inferior Superior
Post-Test (Grupo control) - Post-Test (Grupo Experiencia) 0,111 2,080 0,676 -1,447 1,670 0.164 8 0,873
Tabla 5.56: Prueba T para muestras post-test de estudiantes en ambos grupos - Experiencias
1 y 2 para Ana´lisis Conjunto. Fuente propia.
Diferencias Relacionadas
t gl Sig(Bil)
Media Desv. tı´p Error tı´p media
95% Interv. Conf
Inferior Superior
Post-Test (Grupo control) - Post-Test (Grupo Experiencia) -1,222 2,728 0,909 -3,319 0,875 -1.344 8 0,216
Tabla 5.57: Prueba T para muestras incremento de estudiantes en ambos grupos - Experien-
cias 1 y 2 para Ana´lisis Conjunto. Fuente propia.
5.4.8. Ana´lisis de Validez
En cualquier tipo de experimento existe una serie de posibles errores dados por la con-
figuracio´n o ejecucio´n del mismo. Basados en [36] y [497] aplicando estos aspectos a expe-
rimentos de investigacio´n educativa, se analiza los posibles tipo de errores a los que pudo
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estar sometido la experiencia. Estos esta´n clasificados en: histo´rico, maduracio´n, testeo, ins-
trumental, regresio´n esta´tica, seleccio´n de participantes, mortalidad, interaccio´n seleccio´n-
maduracio´n.
Histo´rico: Entendido como eventos histo´ricos entre aplicacio´n de test. No se revelan hechos
histo´ricos relevantes que puedan haber afectado el experimento a pesar de hacerse en
dos sesiones.
Maduracio´n: Entendido como cambio en los participantes a nivel personal con el tiempo.
No aplicable dado que los test se dieron con muy poco tiempo entre sesiones.
Testeo: Entendido como la posible alteracio´n o influencia debido al uso de pre-test. Posible
error, pero de impacto mı´nimo, debido a que los estudiantes no tuvieron forma de
obtener informacio´n de otras fuentes para completar su conocimiento debido al tiempo
de aplicacio´n entre test. Existe una posibilidad de influencia para la segunda sesio´n
debido a que conocı´an como fue la primera de ellas, pero en ningu´n momento se les
confirmo que serian iguales los test.
Instrumental: Entendido por la posible influencia del uso de test diferentes. No aplicable
por que fue el mismo test y los estudiantes no sabı´an que serı´a aplicado para ambos
momentos.
Regresio´n Esta´tica: Entendido como puntajes muy altos o muy bajos. No aplicable por no
encontrarse dicha situacio´n.
Seleccio´n de participantes: Entendido como influencia en la seleccio´n de los participantes.
No aplicable ya que la participacio´n en el grupo de experiencia fue voluntaria.
Mortalidad: Entendido como la pe´rdida de muestras entre las personas que so´lo tomaron
un test. Este tipo de situacio´n influyo en el nu´mero de muestras de la experiencia, ya
que se perdieron muestras dado que algunos estudiantes estuvieron en una sola de las
ocasiones y otros cuantos permanecieron en grupo de control en ambas ocasiones.
Interaccio´n seleccio´n-maduracio´n: Entendido como la posibilidad de tener participantes
con diferentes grados de madurez, conocimientos o entornos. No aplicable por ser un
grupo de edades homoge´neas y un mismo curso.
5.4.9. Conclusiones de la experiencia
Para emitir las conclusiones de esta experiencia, dado que es la integracio´n de las dos
anteriores ma´s una encuesta de apreciacio´n de las experiencias, debemos tener en cuenta las
conclusiones de la experiencia 1 en la pa´gina 110 y de la experiencia 2 en la pa´gina 127. Lo
anterior ma´s las conclusiones y el ana´lisis detallado de cada una de las pruebas anteriormente
presentadas se puede indicar que:
Bajo el ana´lisis estadı´stico descriptivo, los grupos de control parecen tener en general
mejores resultados promedios, sin embargo los grupos de control demuestran mejores
incrementos, esto es ma´s evidente cuando se analizan los estudiantes que pasaron
por ambos grupos. comprobandose que “hay presencia de aprendizaje en grupos de
estudiantes usando esta herramienta de Internet de Objetos”.
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Bajo el ana´lisis inferencial, basado en hipo´tesis nula analizando los post-test e incre-
mentos de los estudiantes cuando estuvieron en ambos grupos, indica que se puede
aceptar la hipo´tesis de igualdad de medias y concluir que los post-test son significati-
vamente iguales en media, por lo que el aprendizaje con el panel es similar al apren-
dizaje presencial. Comprobandose que: “Este aprendizaje es equivalente al obtenido
por grupos de estudiantes de manera presencial”.
Las respuestas de la encuesta, indican que es una forma alternativa interesante para
los estudiantes y sobre todo, de fa´cil uso, comprobando las bondades del modelo de
interaccio´n propuesto. Aunque se afirma que es una alternativa cercana a la alternativa
presencial, se observa una moderada respuesta a la hora de pensar en generalizarse.
Comprobandose que “el uso de esta herramienta de Internet de Objetos hace ma´s
agradable el aprendizaje”.
Se puede concluir que el uso de esta alternativa basada en internet de objetos es una
buena opcio´n para el desarrollo de actividades de aprendizaje con resultados similares
a los obtenidos de las clases presenciales.
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5.5. Experiencia 4 - Evaluacio´n Panel en UNICAUCA
Esta experiencia ha sido desarrollada dentro del marco del proyecto Accio´n de Coordi-
nacio´n del Programa CYTED 508AC0341 SOLITE “Software Libre en Tele-educacio´n” y
desarrollado de manera conjunta con el Grupo de Ingenierı´a Telema´tica de la Universidad
del Cauca en Popaya´n, Colombia.
5.5.1. Hipo´tesis a comprobar
La hipo´tesis general a comprobar es si “Hay presencia de aprendizaje en grupos de es-
tudiantes usando el panel”. Para este caso el aprendizaje sera´ de conceptos ya vistos en un
curso anterior. Adicionalmente se desea conocer la opinio´n de los estudiantes sobre la expe-
riencia y el modelo propuesto.
Las hipo´tesis puntual para este caso a comprobar son:
Se desea comprobar si: “Hay presencia de aprendizaje en grupos de estudiantes usando
el panel”.
Adicionalmente se desea comprobar “El uso de esta herramientas de Internet de Ob-
jetos hace ma´s agradable el aprendizaje”, Conociendo la opinio´n de los estudiantes
sobre la experiencia y el modelo propuesto.
5.5.2. Disen˜o de la experiencia
Se plantea un ana´lisis cuantitativo conformado por un disen˜o experimental basado en
pre-test y post-test sin grupo de control. El grupo recibe un test sobre conceptos ya vistos
en una asignatura, luego usan los tele´fonos mo´viles y los Paneles Interactivos NFC presen-
tados previamente en la seccio´n 4.2.5 en la pa´gina 84), retomando la propuesta hecha en
la seccio´n 3.2 en la pa´gina 36, los mo´viles tienen previamente descargados los Objetos de
Aprendizaje OA relacionados con un Espacio de Aprendizaje conceptual de temas del cur-
so de conmutacio´n (Ver figura 5.11). Adicionalmente se desea conocer la opinio´n de los
estudiantes sobre la experiencia y el modelo propuesto de manera informal.
5.5.3. Instrumentos usados
Los instrumentos de medicio´n usados para esta experiencia son test de conocimiento
que se responden de forma no ano´nima para poder hacer mapeo entre el pre y post-test.Estos
son iguales para instantes (pre y post). Las figuras A.6 y A.7 del Anexo A en la pa´gina 294
muestran el test usado.
5.5.4. Descripcio´n de la poblacio´n
La experiencia se llevo a cabo con un grupo de estudiantes que habı´an visto de la asig-
natura “Sistemas Telema´ticos”, de la Tecnologı´a en Telema´tica de la Universidad Cauca en
Popaya´n, Colombia. El grupo estaba conformado por 11 alumnos. La confirmacio´n de es-
te grupo corresponde a el nu´mero de personas voluntarias de ese dı´a y no correspondio´ a
ninguna clasificacio´n previa. Explorando las hojas de vida de los estudiantes en el sistema
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Figura 5.11: Diagrama usado para el panel y para la clase presencial. Fuente propia.
acade´mico de la Universidad se estima que la poblacio´n esta´ comprendida entre los 19 y 22
an˜os, siendo 5 mujeres y 6 hombres.
5.5.5. Localizacio´n
La experiencia se desarrollo en el laboratorio 324 correspondiente a la central de con-
mutacion AXE de la Facultad de Ele´ctronica y Telecomunicacio´n del Campus de Tulcan.
La duracio´n estimada fue de 30 minutos todo el proceso a las 9:30 horas del dı´a Lunes 7 de
Septiembre de 2009.
5.5.6. Ana´lisis estadı´stico descriptivo
5.5.6.1. Resultados de Test
La tabla 5.58 muestra los resultados de los pre-test y post-test para cada uno de los
estudiantes del grupo. Se encuentra una tercera columna que indica el incremento de cono-
cimiento representado por el incremento en los resultados, esto corresponde a la diferencia
entre el Post-Test y el Pre-test. Para privacidad de los nombres de los estudiantes involucra-
dos se coloca un co´digo a cada uno de ellos.
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Co´digo Pre-test Post-test Incremento
1 7 7 0
2 5 6 1
3 6 7 1
4 6 7 1
5 4 5 1
6 7 7 0
7 5 7 2
8 4 6 2
9 4 6 2
10 6 7 1
11 5 7 2
Tabla 5.58: Resultados Test - Experiencia UNICAUCA. Fuente propia.
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5.5.6.2. Ana´lisis de Estadı´sticos Ba´sicos y Frecuencias
Las tablas 5.59, 5.60, 5.61 y 5.62 describen los estadı´sticos basicos descriptivos gene-
rados y el ana´lisis de frecuencias para el grupo de Experiencia.
A partir de estos ana´lisis con respeto al grupo de experiencia se puede encontrar:
El pre-test se movio´ entre valores de 4 a 7, mientras el post-test de 5 a 7. Estos altos
valores son dados gracias a que los estudiantes tenian conocimientos previos dado que
eran tema´ticas que ya habian visto.
Los incrementos se movieron en valores muy bajos desde 0 hasta 2. Donde cero fueron
los pocos estudiantes que sacaron la ma´xima nota desde el principio.
Los valores son muy concentrados debido a lo particular de este experimento donde
se sabe que hay conocimiento previo del tema.
Estadı´stico Pre-test Post-test Incremento
Media 5,36 6,55 1,18
Error tı´p. de la media 0,338 0,207 0,226
Mediana 5,00 7,00 1,00
Moda 4* 7 1
Desv. tı´p. 1,120 0,688 0,751
Varianza 1,255 0,473 0,564
Asimetrı´a 0,155 -1,324 -0,329
Error tı´p. de asimetrı´a 0,661 0,661 0,661
Curtosis -1,225 0,976 -0,878
Error tı´p. de curtosis 1,279 1,279 1,279
Rango 3 2 2
Mı´nimo 4 5 0
Ma´ximo 7 7 2
* se toma la mı´nima
Tabla 5.59: Estadı´sticos Ba´sicos Descriptivos del Grupo Experiencia - Experiencia UNI-
CAUCA. Fuente propia.
Valor Frecuencia Porcentaje
4 3 27,3
5 3 27,3
6 3 27,3
7 2 18,2
Tabla 5.60: Ana´lisis de Frecuencias del Pre-test Grupo Experiencia - Experiencia UNICAU-
CA. Fuente propia.
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Valor Frecuencia Porcentaje
5 1 9,1
6 3 27,3
7 7 63,6
Tabla 5.61: Ana´lisis de Frecuencias del Post-test Grupo Experiencia - Experiencia UNI-
CAUCA. Fuente propia.
Valor Frecuencia Porcentaje
0 2 18,2
1 5 45,5
2 4 36,4
Tabla 5.62: Ana´lisis de Frecuencias del Incremento Grupo Experiencia - Experiencia UNI-
CAUCA. Fuente propia.
5.5.7. Ana´lisis estadı´stico inferencial
5.5.7.1. Ana´lisis de Normalidad de las Muestras
Para aplicar ana´lisis inferenciales basados en pruebas T o pruebas no parame´tricas, es
necesario asegurarse que las muestras tienen un comportamiento normal o pro´ximo a la
normal. Para dicho ana´lisis se hace una revisio´n de los valores de asimetrı´a y curtosis, una
exploracio´n cuantitativa y una exploracio´n de curvas de normalidad.
Para el grupo de experiencia retomamos informacio´n de la tabla 5.59 los valores de asi-
metrı´a (valores cercanos a cero tanto positivos como negativos) y curtosis (valores menores
que 1,96 preferiblemente) para todas las muestras y se encuentra que:
Para el caso de el pre-test la asimetrı´a tiene un valor de 0,155 por lo que esta cerca
de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distribucio´n
normal. La curtosis tiene un valor de -1,225 por que es favorable para pensar que la
distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso de el post-test la asimetrı´a tiene un valor de -1,324 por lo que esta lejos
de cero, indicando asimetrı´a. La curtosis tiene un valor de 0,976 que es favorable para
pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el caso de el incremento la asimetrı´a tiene un valor -0,329 por lo que esta cerca
de cero, indicando proximidad a la simetrı´a. La curtosis tiene un valor de -0,878 por
que es favorable para pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Adicionalmente para contrastar la hipo´tesis de que las muestras obtenidas son normales
se evalua la significacio´n (sig >0,05) para las pruebas kolmogorov-Smirnov (con correccio´n
de Lilliefors) y Shapiro-Wilk. Estos valores esta´n localizados en la tabla 5.63. Analizando
dichos valores se encuentra que la muestra del post-test no es normal y que las muestras de
pre-test e incremento lo son bajo la prueba de kolmogorov-Smirnov.
Se revisan los gra´ficos de normalidad Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia de cada
una de las muestras para confirmar patrones de normalidad. En los diagramas Q-Q normal
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Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadı´stico gl Sig. Estadı´stico gl Sig.
Pre-Test 0,173 11 0,200 0,889 11 0,135
Post-Test 0,382 11 0,000 0,701 11 0,000
Incremento 0,232 11 0,100 0,822 11 0,018
Tabla 5.63: Pruebas de normalidad para muestras de Grupo de Experiencia - Experiencia
UNICAUCA. Fuente propia.
de ser normal deberı´a aparecer una lı´nea recta y los valores de las muestras alrededor de la
misma sin mucha dispersio´n, por el contrario los Q-Q normal sin tendencia deberı´a aparecer
los valores dispersos alrededor del eje. En la gra´fica 5.12 se observa de manera integrada
estas graficas por cada muestra. A partir de estas gra´ficas se puede concluir:
La gra´fica Q-Q normal para la muestra de pre-test presenta ma´s puntos que las otras
muestras pero so´lo la mitad cerca de la recta.
La gra´fica Q-Q normal para las muestras de post-test e incremento, presenta ma´s pun-
tos alejados de la recta, en parte debido tener so´lo tres posibles valores para sus mues-
tras.
Las gra´ficas Q-Q normal sin tendencia muestran ma´s puntos para el pretest que para
las otras muestras.
5.5.7.2. Prueba T para una muestra
Tomando la muestra de incremento del grupo experiencia que es normal, buscando co-
nocer si ha posibilidad que los resultados actuales sean efecto del azar y no que indiquen
un comportamiento debido al uso del panel, se usa una prueba T para una muestra, tambie´n
conocida como Z-test. Para ello se plantea un ana´lisis basado en hipo´tesis nula por lo que
tenemos entonces:
Hipo´tesis Nula H0: No existe un incremento (No hay efecto real) en los resultados
usando el panel. H0 : μ(d) = 0
Hipo´tesis Alternativa Ha : Existe un incremento (Hay efecto real) en los resultados
usando el panel. Ha : μ(d)>0
La tabla 5.64 muestra el resultado de la prueba T para un valor de prueba igual a 0,
con un valor estadı´stico t, sus grados de libertad(gl), la significacio´n bilateral, su diferencia
de medias y su respectivo intervalo de confianza que muestra los lı´mites inferior y superior
(calculado a un 95 por ciento) para la diferencia de la media muestral y el valor de prueba,
si los lı´mites incluyen en valor de cero se puede afirmar que efectivamente es un valor de
prueba es posible dentro del rango y que la muestra puede proceder de una muestra con
dicho valor como media. Dado que el valor de significacio´n hallado que es menor que 0,05
y que el intervalo no contempla el valor de cero, se puede descartar H0 y afirmar que los
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Figura 5.12: Gra´ficas de Normalidad Grupo de Experiencia - Experiencia UNICAUCA. Fuente
propia.
Valor de prueba = 0
t gl Sig.(bilateral) Diferencia de medias
95% Intervalo de confianza
Inferior Superior
Incremento 5,221 10 0,000 1,182 0,68 1,69
Tabla 5.64: Prueba T para una muestra. Muestra de Incremento del Grupo de Experiencia -
Experiencia UNICAUCA. Fuente propia.
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resultados no son debido al azar sino a un efecto externo que en este caso puede atribuirse al
uso del panel.
Ampliando la prueba T en la tabla 5.65,para la muestra de incremento, tenemos que
para un valor de prueba de 0,678 se obtiene una significacio´n bilateral de exactamente 0,05,
siendo este el lı´mite inferior de valor de un posible media a la cual puede pertenecer el
espacio muestral. Siendo entonces 0,678 el valor mı´nimo de media que bajo estos datos se
puede incrementar el conocimiento, dentro de un intervalo de confianza entre 0,00 y 1,01.
Valor de prueba = 0,678
t gl Sig.(bilateral) Diferencia de medias
95% Intervalo de confianza
Inferior Superior
Incremento 2,226 10 0,050 0,504 0,00 1,01
Tabla 5.65: Prueba T para una muestra. Valor de media mı´nimo . Muestra de Incremento del
Grupo de Experiencia - Experiencia UNICAUCA. Fuente propia.
5.5.7.3. Ana´lisis de Muestras Relacionadas
Tomando las muestras del post-test (μ1) y pre-test (μ2) para el grupo de experiencia. Da-
do que las muestras del post-test no es normal de manera formal y que el nu´mero de muestras
es reducido, por lo que no se puede aplicar el teorema de lı´mite central para aproximarnos a
la normal, debemos aplicar pruebas no parame´tricas para comparacio´n de medias en mues-
tras relacionadas (ya que son el mismo grupo). Para este caso aplicamos la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon. Bajo un ana´lisis basado en hipo´tesis nula tenemos:
Hipo´tesis Nula H0: Las medias son equivalentes porque no hay efecto real en los
resultados usando el panel. H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis AlternativaHa: Las medias no son equivalentes. Los resultados del post-test
son significativamente mayor que los del pre-test. Es decir que existe un incremento.
Hay efecto real en los resultados usando el panel. Ha : μ1>μ2
La tabla 5.66 muestra el ana´lisis de rangos, comparando los rangos en los que pre-test
es menor que el post-test presentando 9 casos, los casos en que el pre-test es mayor son cero
y los casos en los que hay empates son dos. El valor de significacio´n bilateral es 0.006 por
lo que se refuta la hipo´tesis de igualdad de medias e indica que los resultados comparados
difieren significativamente en media. Sin embargo dado el nu´mero de casos en que se pre-
sentan valores mayores del post-test sobre el pre-test se puede afirmar que si hay un efecto
real en los resultados usando el panel.
N Rango Medio Suma de Rangos Z Sig asinto´t(bil)
Rangos Medios (Pre-test < Post-test) 9 5,00 45,00 -2,739 0,006
Rangos Positivos (Pre-test > Post-test) 0 0,00 0,00
Empates (Pre-test = Post-test) 2
Total 11
Tabla 5.66: Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas. Muestras post-test y pre-test
del Grupo Experiencia.- Experiencia UNICAUCA. Fuente propia.
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5.5.8. Ana´lisis de Validez
En cualquier tipo de experimento existe una serie de posibles errores dados por la con-
figuracio´n o ejecucio´n del mismo. Basados en [36] y [497] aplicando estos aspectos a expe-
rimentos de investigacio´n educativa, se analiza los posibles tipo de errores a los que pudo
estar sometida la experiencia. Estos esta´n clasificados en: histo´rico, maduracio´n, testeo, ins-
trumental, regresio´n esta´tica, seleccio´n de participantes, mortalidad, interaccio´n seleccio´n-
maduracio´n.
Histo´rico: Entendido como eventos histo´ricos entre aplicacio´n de test. No aplicable dado
que los test se dieron en una misma sesio´n.
Maduracio´n: Entendido como cambio en los participantes a nivel personal con el tiempo.
No aplicable dado que los test se dieron en una misma sesio´n.
Testeo: Entendido como la posible alteracio´n o influencia debido al uso de pre-test. Posible
error pero de impacto mı´nimo debido a que los estudiantes no tuvieron forma de obte-
ner informacio´n de otras fuentes para completar su conocimiento debido al tiempo de
aplicacio´n entre test. Los estudiantes desconocı´an en todo momento que los test serian
iguales.
Instrumental: Entendido por la posible influencia del uso de test diferentes. No aplicable
por que fue el mismo test y los estudiantes no sabı´an que serı´a aplicado para ambos
momentos.
Regresio´n Esta´tica: Entendido como puntajes muy altos o muy bajos. Este es un posi-
ble error que se pudo presentar por tener valores muy altos al haber estudiantes que
respondieron correctamente todo el test al inicio. Sin embargo el rango de valores (di-
ferencia entre el valor mayor y el menor) fue pequen˜o y dado los test realizados para
comparacio´n de medias se descarta.
Seleccio´n de participantes: Entendido como influencia en la seleccio´n de los participantes.
No aplicable ya que la participacio´n en el grupo de experiencia fue voluntaria.
Mortalidad: Entendido como la pe´rdida de muestras entre las personas que so´lo tomaron
un test. No aplicable por no encontrarse dicha situacio´n.
Interaccio´n seleccio´n-maduracio´n: Entendido como la posibilidad de tener participantes
con diferentes grados de madurez, conocimientos o entornos. No aplicable por ser un
grupo de edades homoge´neas y que provenı´an de un mismo curso.
5.5.9. Conclusiones de la experiencia
Basados en las conclusiones y ana´lisis detallados de cada una de las pruebas anterior-
mente presentadas se puede indicar que:
Bajo el ana´lisis estadı´stico descriptivo se muestra que en el grupo sı´ hay mejora del
aprendizaje, aunque este aprendizaje para esta experiencia es aparentemente poco,
dado que el tema del panel habı´a sido ya visto previamente por los estudiantes.
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Bajo el ana´lisis inferencial, basado en hipo´tesis nula aplicando la prueba T, indica
que los resultados del post-test en el grupo de experiencia no es resultado del azar.
Las pruebas no parame´tricas muestran que hay un aumento de los resultados entre las
pruebas pre y post para el grupo. Con ello se puede concluir que basado en esta expe-
riencia sı´ “hay presencia de aprendizaje en grupos de estudiantes usando el panel”.
Los estudiantes de manera espontanea indicaron que es una forma alternativa intere-
sante para los estudiantes y sobre todo, de fa´cil uso, soportando la ventaja del modelo
de interaccio´n propuesto. Pudiendo afirmar que “el uso de esta herramienta de Internet
de Objetos hace ma´s agradable el aprendizaje”.
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5.6. Experiencia 5 - Evaluacio´n NFC Player en UPF
Esta experiencia ha sido desarrollada dentro del marco del proyecto LEARN3 “Hacia
el Aprendizaje en la Tercera Fase” financiado con co´digo TIN2008- 05163/TSI del Plan
Nacional de I+D+I (Espan˜a) y desarrollado de manera conjunta con la Universidad Pompeu
Fabra de Barcelona, Espan˜a.
5.6.1. Hipo´tesis a comprobar
Las hipo´tesis a comprobar son:
Se desea comprobar si: “Hay presencia de aprendizaje acerca del campus en grupos
de estudiantes usando el NFC Player”.
Se desea comprobar si: “Los resultados de las personas que realizaron la experiencia
con mo´viles son mejores que los que usaron otras alternativas”.
Posterior al trabajo colaborativo se desea comprobar que: “Los resultados finales se
vuelven equivalentes al haber intercambio de conocimiento”.
Adicionalmente se desea comprobar “El uso de esta herramienta de Internet de Ob-
jetos hace ma´s agradable el aprendizaje”, Conociendo la opinio´n de los estudiantes
sobre la experiencia y el modelo propuesto.
5.6.2. Disen˜o de la experiencia
El desarrollo de la experiencia se llevo´ a cabo en cinco partes dentro de un proceso de
aprendizaje colaborativo. Se desarrollo´ como parte de una asignatura de primer curso de
las carreras del campus de la Comunicacio´n de la Universidad Pompeu Fabra. Dentro de
esta asignatura se desarrolla una actividad de conocimiento del Campus. Los estudiantes
pueden de manera optativa, realizar un recorrido por el campus con tele´fonos NFC leyendo
informacio´n de etiquetas NFC ubicadas por diferentes puntos, que indican una ruta de un
archivo multimedia (audios, videos o ima´genes) que contiene informacio´n del punto donde
se encuentra. Posterior a ello, desarrollan una serie de actividades para evaluar en que´ grado
llegaron a conocer el campus. Las partes llevadas a cabo se puede listar de la siguiente
manera:
1. Recorrido o consulta del campus.
2. Respuesta de encuesta inicial.
3. Conformacio´n de grupos de trabajo.
4. Desarrollo de presentacio´n en grupo.
5. Respuesta de test final.
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Recorrido o exploracio´n del campus: Los estudiantes reciben la invitacio´n durante una
de las sesiones del curso. La actividad se desarrolla fuera del horario habitual, por lo que se
les pidio´ registrarse en una de las 4 franjas de tiempo dentro de los dos dı´as destinados para
ello. Los estudiantes de manera individual o por parejas recibieron un mo´vil NFC y un car-
tel de instrucciones (Ver figura A.8 del Anexo A en la pa´gina 297). Los estudiantes partı´an
desde la plaza central a cualquiera de los edificios a recorrerlo en busca de las etiquetas para
obtener la informacio´n. El listado de etiquetas y tipos de archivo multimedia asociado que
constituyeron los Objetos de Aprendizaje de la experiencia se puede ver en la figura A.10
del Anexo A en la pa´gina 299. El total de etiquetas era de 50, distribuidas en 6 edificios.
El tiempo asignado fue de 20 minutos con el fin que so´lo recorrieran una parte, ma´s no la
totalidad del campus, para luego segu´n los logs almacenados en cada mo´vil, conocer lo que
cada estudiante recorrio´ y segu´n ello armar grupos de personas que se enteraron de dife-
rentes partes del campus. Posterior al recorrido se les aplicaba una encuesta de satisfaccio´n
y opinio´n a los estudiantes acerca de la experiencia y el modelo propuesto. Los estudiantes
que no asistieron al recorrido pueden haberlo consultado en la web, haber hecho un recorrido
personal o haber usado otra fuente.
Respuesta de encuesta inicial: Todos los estudiantes, ası´ hayan realizado el recorrido
con mo´vil o hayan consultado la informacio´n del campus por otros medios, responden una
encuesta en Google Forms sobre los edificios visitados y servicios conocidos. El cuestionario
se puede ver en el Anexo A en la pa´gina 305.
Conformacio´n de grupos de trabajo: Basados en los resultados de la encuesta en Goo-
gle Forms, se procede a organizar los grupos segu´n cada uno de los sitios visitados o cono-
cidos por cada estudiante, buscando formar grupos de 4 o 5 personas que conocı´an el mismo
edificio. Estos grupos estarı´an conformados bajo una de las siguientes categorı´as:
So´lo Mo´viles: Grupos de so´lo estudiantes (cuatro) que realizaron el recorrido con
mo´vil.
Mixtos: Grupos mixtos, mitad estudiantes (dos) que realizaron el recorrido y la otra
mitad (dos) de estudiantes que no realizaron el recorrido, sino que consultaron otras
fuentes.
Otros Medios: Grupos de so´lo estudiantes (cuatro) que no realizaron el recorrido sino
que consultaron otras fuentes.
Desarrollo de presentacio´n en grupo: Una vez confirmados los grupos, estos desarro-
llara´n una diapositiva sobre el edificio asignado. Esta presentacio´n sera´ evaluada por dos
profesores del curso.
Respuesta de cuestionario final: Como paso final, los estudiantes responden un test
sobre el campus y sus servicios despue´s de haber revisado en el espacio en moodle del
curso, las diapositivas de cada uno de los otros grupos. El test se encuentra en el Anexo A
en la pa´gina 309)
5.6.3. Instrumentos usados
Para la parte 1, durante la experiencia quienes la realizaron responden una encuesta acer-
ca de la experiencia y el modelo propuesto (ver figura A.15 del Anexo A en la pa´gina 304).
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Para la parte 2 se uso´ un cuestionario en Google Forms (ver contenido del cuestionario en la
figura A.16 del Anexo A en la pa´gina 305). Para la parte 5 se uso´ un test final que se puede
ver la figura A.20 del Anexo A en la pa´gina 309)
5.6.4. Descripcio´n de la poblacio´n
La experiencia se llevo a cabo con un grupo de estudiantes de la asignatura Introduccio´n
a las Tecnologı´as de la Informacio´n y Comunicacio´n (ITIC), enmarcada en el nuevo plan
de estudios de los cursos de ingenierı´a basados en el desarrollo de competencias. Este curso
es obligatorio para todos los estudiantes matriculados en el primer an˜o de los tres grados
de ingenierı´a (Ingenierı´a Informa´tica, Ingenierı´a Telema´tica e Ingenierı´a en Sistemas Au-
diovisuales) en la Universidad Pompeu Fabra (UPF) de Barcelona, Espan˜a. Un total de 242
estudiantes de entre 18 y 25 an˜os de edad participaron en la experiencia, se dividieron en dos
grupos, uno de 74 alumnos que denominaremos el grupo experiencia y el resto en otro grupo
que llamaremos grupo de control. La seleccio´n de los alumnos, para el grupo experiencia fue
de manera voluntaria por su parte y no correspondio´ a ninguna clasificacio´n previa.
El curso tiene por objetivo dar una visio´n global de la universidad y sus recursos y una
introduccio´n al mundo profesional de la industria de las TIC. ITIC se distribuye en dos
bloques principales. En la primera consistira´ en una introduccio´n a la Universidad en la
que se presentan las principales caracterı´sticas del Gobierno de la Universidad, los planes
de estudio, te´cnicas de estudio y metodologı´as adaptadas al Espacio Europeo de Educacio´n
Superior del Espacio. El segundo bloque es una introduccio´n a la ingenierı´a de perfil de las
TIC requeridas por la industria y las principales tendencias del sector de las TIC econo´mica.
El curso se lleva a cabo durante el primer trimestre del an˜o, desde mediados de septiembre
a mediados de Diciembre. El caso de estudio se enmarca en el primer bloque del curso y se
lleva a cabo en las dos primeras semanas del curso del ITIC.
5.6.5. Localizacio´n
El recorrido por el campus y la respuesta de encuesta inicial, se desarrollo´ en el Campus
de la Comunicacio´n-Poblenou, partiendo de la plaza central a todos los 6 edificios que com-
ponen el campus (Ver mapa en la figura 5.13), retornando al final de la experiencia a la plaza
central. La duracio´n estimada fue de 20 minutos por cada estudiante, las franjas de horario
en que se realizo´ la experiencia fueron Martes 22 y Mie´rcoles 23 de Septiembre de 2009
entre las 15:00 y las 17:00 Horas. La conformacio´n de grupos de trabajo correspondio´ al
trabajo realizado por las profesoras de la asignatura.
5.6.6. Ana´lisis estadı´stico descriptivo
5.6.6.1. Ana´lisis estadı´stico descriptivo. Parte 1 Recorrido o Consulta del Campus
Ana´lisis de Logs Recorrido estudiantes Se separa el listado de estudiantes que desarro-
llaron el recorrido y se analiza cuales fueron los edificios que visitaron segu´n las etiquetas
registradas (se conservan los nombres en idioma original). Para privacidad de los nombres
de los estudiantes involucrados, se coloca un co´digo a cada uno de ellos. A cada uno de ellos
segu´n su log se le asigna un edificio del cual observo ma´s etiquetas. Se encuentra adema´s el
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Figura 5.13: Mapa Localizacio´n experiencia UPF. Fuente propia.
grupo, ya sea del dı´a 1 o 2 en que realizaron el recorrido. Las tablas 5.67 y 5.68 muestran el
co´digo de estudiante, el nu´mero de etiquetas por edificio y el edificio adjudicado segu´n cada
caso. El valor de P corresponde a Logs que se perdieron por razones te´cnicas. El ana´lisis de
las consultas por parte de los estudiantes que no realizaron el recorrido se hace en la parte 2.
Segu´n la tabla 5.69 se puede concluir que:
Los edificios ma´s visitado por nu´mero de estudiantes fueron Tallers, la NAU y la
fa`brica.
El menos visitado fue Roc Boronat 53, por lo que para posteriores ana´lisis se vera´ co-
mo un so´lo edificio ya que la divisio´n inicial se debio´ a las dos posibles entradas del
mismo eficio.
Por nu´mero de etiquetas, los ma´s vistos fueron NAU y Fa`brica. Y el que menos Roc
Bourant 53.
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Co´digo Dı´a NAU Fa`brica Tallers RB 52 RB 53 Tanger Adjudicado
1 1 7 2 2 0 0 0 Nau
2 1 6 5 2 0 0 0 Nau
3 1 3 3 4 0 0 0 Tallers
4 1 3 3 3 0 0 0 Fa`brica
5 1 3 2 4 0 0 0 Tallers
6 1 6 3 4 0 0 3 Fa`brica
7 1 0 0 0 0 0 8 Tanger
8 1 5 4 3 0 0 0 Fa`brica
9 1 3 3 3 0 0 0 Tallers
10 1 6 3 4 0 0 3 Nau
11 1 1 2 0 0 0 0 Fa`brica
12 1 6 3 4 0 0 3 Nau
13 1 4 5 1 0 0 4 Tanger
14 1 5 4 4 0 0 3 Tanger
15 1 1 2 0 0 0 0 Fa`brica
16 1 5 2 3 1 3 0 Nau
17 1 3 3 4 0 0 0 Tallers
18 1 6 3 3 4 3 0 Nau
19 1 6 4 3 4 1 0 Nau
20 1 3 0 3 4 0 0 Roc Boronat
21 1 4 5 1 0 0 4 Fa`brica
22 1 3 3 4 4 0 0 Roc Boronat
23 1 5 4 3 0 0 0 Nau
24 1 3 3 3 0 0 0 Tallers
25 1 3 3 4 4 0 0 Roc Boronat
26 1 5 3 3 0 0 3 Nau
27 1 3 3 3 3 1 0 Roc Boronat
28 1 8 4 3 3 0 0 Nau
29 1 1 2 0 0 0 0 Fa`brica
Tabla 5.67: Logs y edificio adjudicado. Dı´a 1. Parte 1 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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Co´digo Dı´a NAU Fa`brica Tallers RB 52 RB 53 Tanger Adjudicado
30 2 0 0 0 0 0 5 Tanger
31 2 6 4 2 0 0 5 Nau
32 2 8 0 0 0 0 0 Nau
33 2 8 0 0 0 0 0 Nau
34 2 8 0 2 0 0 0 Nau
35 2 0 0 0 0 0 3 Tanger
36 2 0 0 0 0 0 3 Tanger
37 2 0 1 2 0 0 0 Tallers
38 2 2 5 4 0 0 0 Fa`brica
39 2 0 2 2 0 0 0 Tallers
40 2 0 0 0 0 0 5 Tanger
41 2 0 5 6 0 0 0 Fa`brica
42 2 0 0 0 0 0 9 Tanger
43 2 0 0 0 0 0 9 Tanger
44 2 1 5 0 0 0 6 Tanger
45 2 0 5 4 0 0 0 Fa`brica
46 2 6 8 0 0 0 0 Fa`brica
47 2 6 8 0 0 0 0 Fa`brica
48 2 0 6 4 1 0 0 Fa`brica
49 2 0 6 4 1 0 0 Fa`brica
50 2 0 6 4 1 0 0 Fa`brica
51 2 2 5 4 0 0 0 Fa`brica
52 2 1 0 0 0 0 6 Tanger
53 2 P P P P P P
54 2 P P P P P P
55 2 0 0 0 6 0 8 Tanger
56 2 0 0 0 6 0 8 Tanger
57 2 0 3 2 2 0 2 Fa`brica
58 2 0 0 2 0 0 0 Tallers
59 2 0 0 2 0 0 0 Tallers
60 2 5 0 0 0 0 0 Nau
61 2 1 0 0 0 0 3 Tanger
62 2 8 8 0 4 0 0 Fa`brica
63 2 0 5 4 0 0 0 Fa`brica
64 2 7 7 3 0 0 0 Fa`brica
65 2 0 0 0 0 0 7 Tanger
66 2 1 0 0 0 0 3 Tanger
67 2 0 0 2 0 0 0 Tallers
68 2 5 0 1 4 0 0 Nau
69 2 5 0 1 4 0 0 Nau
70 2 1 0 0 0 0 2 Tanger
71 2 0 2 2 0 0 0 Tallers
72 2 0 2 2 0 0 0 Tallers
73 2 0 2 2 0 0 0 Tallers
74 2 2 0 3 0 0 0 Tallers
Tabla 5.68: Logs y edificio adjudicado. Dı´a 2. Parte 1 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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NAU Fa`brica Tallers RB 52 y RB 53 Tanger
TOTAL Etiquetas vistas 200 181 142 64 115
TOTAL Estudiantes visitantes 47 46 48 21 24
Nu´mero de Adjudicaciones 17 20 14 4 17
Tabla 5.69: Resumen de etiquetas y visitas por edificio - Experiencia UPF. Fuente propia.
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Observaciones Durante los dı´as de la experiencia, un grupo de 4 colaboradores del pro-
yecto, observaban a los estudiantes en su recorrido anotando sus observaciones en un for-
mato dedicado para ello que se puede ver en la figura A.19 del Anexo A en la pa´gina 308)
. Revisando sus notas y realizando una entrevista posterior a la experiencia con cada uno de
ellos, se puede destacar como observaciones relevantes:
Los estudiantes au´n teniendo cada uno su tele´fono, hacı´an un mismo recorrido en
pequen˜os grupos.
Los estudiantes presentaron diferentes te´cnicas de exploracio´n destaca´ndose el inten-
tar recorrer un edificio por completo.
Algunos grupos tenı´an elegidos los edificios a recorrer durante el segundo dı´a, al pare-
cer por que habı´an hablado con grupos del dı´a previo para intercambiar informacio´n.
Pocos grupos tomaban notas durante su recorrido.
Segu´n el edificio en que se encontraba, el escuchar los audios era ma´s fa´cil o difı´cil.
Por lo que se sugiere el uso de audı´fonos.
Ana´lisis de Encuesta de Opinio´n del Recorrido Despue´s del recorrido, los estudian-
tes que lo realizaron respondieron una encuesta de manera ano´nima (ver figura A.15 del
Anexo A en la pa´gina 304), cuyo objetivo era conocer su opinio´n de la experiencia, la razo´n
por la cual la realizaron, la utilidad de la misma, la utilidad de tener informacio´n contextual,
su valoracio´n de la experiencia, su opinio´n si les gustarı´a repetir una experiencia similar y la
facilidad de uso de los materiales utilizados (tele´fono y tarjetas).
La tabla 5.70 muestra los resultados a la pregunta: “¿Por que´ ha decido realizar esta
experiencia?”. En ella se puede observar que los porcentajes ma´s significativos muestran
que acudieron a la experiencia por considerarla innovadora y llamados por la curiosidad de
la misma. En un porcentaje mucho menor su influencia se debio´ a que fuera una manera
fa´cil de responder a las preguntas de la parte 2. Se aclara que esta pregunta es de seleccio´n
mu´ltiple presentando 5 casos en que los estudiantes respondieron ma´s de una opcio´n.
Respuesta Nu´m Respuestas Porcentaje
Manera Fa´cil de responder a las preguntas 5 6,25
Actividad innovadora 37 46,25
Curiosidad 38 47,50
TOTAL 80 100
Tabla 5.70: Respuesta encuesta de opinio´n pregunta 1. Parte 1 - Experiencia UPF. Fuente propia.
La tabla 5.71 muestra los resultados a la pregunta: “¿Cree que esta experiencia ayuda a
conocer el campus y sus servicios?”. En esta tabla se puede ver que casi todos los estudiantes
que realizaron el recorrido consideran que la experiencia sı´ ayuda a conocer el campus y sus
servicios.
La tabla 5.72 muestra los resultados a la pregunta: “¿Cree usted que es beneficioso para
el aprendizaje recibir informacio´n segu´n el lugar donde se encuentre?”. Presentando resul-
tados iguales a los de la pregunta anterior, indicando que casi todos los estudiantes que
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Respuesta Nu´m Respuestas Porcentaje
SI 71 95,94
NO 3 4,05
TOTAL 74 100
Tabla 5.71: Respuesta encuesta de opinio´n pregunta 2. Parte 1 - Experiencia UPF. Fuente propia.
realizaron el recorrido consideran que tener informacio´n segu´n el lugar donde se encuentre
es beneficioso para el aprendizaje.
Respuesta Nu´m Respuestas Porcentaje
SI 71 95,94
NO 3 4,05
TOTAL 74 100
Tabla 5.72: Respuesta encuesta de opinio´n pregunta 3. Parte 1 - Experiencia UPF. Fuente propia.
La tabla 5.73 muestra los resultados al punto: “Evalu´e la experiencia de 1 a 5 (1 muy
mala, 5 muy buena)”. En esta tabla se puede ver co´mo la mayorı´a (alrededor del 82 por
ciento) de los estudiantes que realizaron el recorrido evalu´an la experiencia en alto grado
(Valores de 4 y 5). El promedio de evaluacio´n fue de 3,97 considera´ndose que la experiencia
fue pra´cticamente catalogada como buena.
Respuesta Nu´m Respuestas Porcentaje
1 0 0
2 2 2.7
3 11 14.86
4 48 64.84
5 13 17.56
TOTAL 74 100
Tabla 5.73: Respuesta encuesta de opinio´n pregunta 4. Parte 1 - Experiencia UPF. Fuente propia.
La tabla 5.74 muestra los resultados a la pregunta: “¿Repetirı´a la experiencia?”. En esta
tabla se puede ver que la mayorı´a de los estudiantes que realizaron la experiencia indican
que sı´ repetirı´an la experiencia. Un porcentaje menor (12 por ciento) no la repetirı´a, pero
se encontro´ en las respuestas abiertas asociadas, que 7 estudiantes interpretaron la pregunta
de manera diferente, entiendo el realizar la misma experiencia y no el mismo tipo de expe-
riencia. Por lo que el porcentaje de personas que no repetirı´an la experiencia se reducirı´a al
cinco por ciento.
La tabla 5.75 muestra los resultados al punto: “Teniendo en cuenta los materiales de la
experiencia (mo´vil y tarjetas) ¿Co´mo evaluarı´a su facilidad de uso de 1 a 5? (1 muy mala,
5 muy buena)”. Se encuentra en la tabla que casi la mitad de los estudiantes (47 por ciento)
que realizaron el recorrido, consideran que los materiales usados en la experiencia son ”muy
buenos”, lo cual es el nivel ma´s alto de la escala. El promedio de la evaluacio´n fue de 4.21.
Sumando las niveles de 5 y 4 se encuentra que la mayorı´a de los estudiantes (81 por ciento)
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Respuesta Nu´m Respuestas Porcentaje
SI 61 83,56
NO 12 16,43
TOTAL 73 100
Tabla 5.74: Respuesta encuesta de opinio´n pregunta 5. Parte 1 - Experiencia UPF. Fuente propia.
evalu´an de manera muy alta los materiales indicando que el modelo de interactuar basado en
tocar es altamente aceptado.
Respuesta Nu´m Respuestas Porcentaje
1 1 1,44
2 3 4,34
3 9 13,04
4 23 33,33
5 33 47,82
TOTAL 69 100
Tabla 5.75: Respuesta encuesta de opinio´n pregunta 6. Parte 1 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Como conclusio´n de la encuesta de opinio´n del recorrido de la parte 1 se puede afirmar:
Dado el grado de acogida de parte de los estudiantes reflejado en el nu´mero de perso-
nas que acudieron voluntariamente a la actividad en horario fuera de clase, correspon-
diente a 74 personas de un grupo potencial de 241, indicando cerca de un 30 por ciento
de convocatoria. Unido a las razones declaradas en la encuesta acerca de su motiva-
cio´n para acudir, correspondiendo a (cerca de un 80 por ciento) razones diferentes a la
necesidad acade´mica de cumplir con una tarea que les fue asignada posteriormente. Se
puede afirmar que este tipo de actividades son llamativas y de intere´s para los alumnos
para explorar nuevas alternativas.
Una vez realizada la experiencia aun habiendo acudido en su mayorı´a por curiosidad o
por ver la actividad como innovadora, casi la totalidad de los estudiantes piensan que
sı´ ayuda a conocer el campus y sus servicios y que es beneficioso para el aprendizaje
recibir informacio´n segu´n el lugar donde se encuentre.
Los resultados de evaluacio´n de la experiencia y los materiales utilizados son altos,
considera´ndose por lo tanto que fue del agrado de los estudiantes.
En cuanto a la hipo´tesis y para´metros a evaluar de la experiencia tenemos de esta
encuesta que sı´ hay presencia de aprendizaje en grupos de estudiantes usando el NFC
Player. La opinio´n de los estudiantes sobre la experiencia y el modelo propuesto son
evaluados con un nivel alto.
5.6.6.2. Ana´lisis estadı´stico descriptivo. Parte 2 Respuesta de encuesta inicial.
Todos los estudiantes del curso responden un cuestionario ubicado en Google Forms
que preguntaba sobre la forma co´mo conocio´ el campus y su opinio´n sobre las a´reas. Las
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preguntas del cuestionario se pueden ver en la figura A.16 del Anexo A en la pa´gina 305.
La tabla 5.76 muestra los resultados de la pregunta 1 “Selecciona que´ medios has utilizado
para contestar las preguntas.”. Segu´n el medio consultado puede estar dentro de alguna de
las siguientes tipologı´as:
Exp Mo´viles: Personas quienes realizaron la experiencia con mo´viles u´nicamente.
Paseo Campus: Personas quienes realizaron por su cuenta un paseo por el campus
u´nicamente.
Web UPF: Personas quienes realizaron por su cuenta consultas en la web de la UPF
u´nicamente.
Tres Medios: Personas quienes realizaron la experiencia, consultaron la web y dieron
un paseo por el campus.
Mo´viles y Web: Personas quienes realizaron la experiencia y consultaron la web.
Mo´viles y Paseo: Personas quienes realizaron la experiencia y dieron un paseo por el
campus.
Web y Paseo: Personas quienes consultaron la web y dieron un paseo por el campus.
Web y Otro: Personas quienes consultaron la web y revisaron algu´n otro medio dis-
tinto a los anteriores.
Conocı´a Campus: Personas quienes declararon conocer el campus desde antes.
De esta tabla se puede ver que el mayor porcentaje de estudiantes del grupo optaron
por consultar la web solamente. El 81,3 por ciento de los estudiantes utilizo´ un solo medio
y cercano al 19 por ciento decidio´ usar varios medios. Menos del 1 por ciento ya conocı´a
el campus desde el curso pasado. Entre los que usaron varios medios, el porcentaje ma´s
relevante esta´ entre los que usaron los tres medios, seguido de los que usaron y la web y
realizaron un paseo. Cerca del 9,5 por ciento del total de personas no contestaron a este
cuestionario, pero este porcentaje corresponde a personas que esta´n en medios diferentes a
la experiencia con mo´viles.
La tabla 5.77 muestra los resultados del punto 2 “Marca las a´reas del campus que has
visitado / consultado:”. La tabla desglosa el nu´mero de estudiantes que indica que ha visitado
cada edificio segu´n el medio utilizado, los valores ma´ximo y mı´nimo de edificios visitados y
el promedio de edificios visitados en cada grupo. Adicionalmente esta el porcentaje dentro
de cada medio y con respecto al total de estudiantes que diligenciaron la encuesta. De esta
tabla se puede ver que el edificio que ma´s fue visitado o consultado con independencia del
medio, fue la Fa`brica con un 93,21 por ciento de visitas, del total potencial de 218 que
contesto la encuesta. Seguido se encuentra RC52 con 79,64 por ciento, aunque el menos
visitado fue Tallers, el cual esta´ relativamente igual en visitas o consultas que el restante de
edificios. En cuanto a resultados por medio usado, los que usaron como medio la experiencia
con mo´viles, el ma´s visitado fue la Fa´brica seguido de Tallers , el menos visitado RC53. Los
que usaron como medio el paseo por el campus, visitaron ma´s la Fa´brica y RC52 siendo
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Frecuencia Porcentaje
Exp Mo´viles 63 26,1
Paseo Campus 25 10,4
Web UPF 108 44,8
Tres Medios 8 3,3
Mo´viles y Web 1 0,4
Mo´viles y Paseo 2 0,8
Web y Paseo 7 2,9
Web y Otro 2 0,8
Conocı´a Campus 2 0,8
Total Respuestas 218 90,5
No constestan 23 9,5
Total 241 100,0
Tabla 5.76: Respuesta encuesta inicial pregunta 1. Parte 2 - Experiencia UPF. Fuente propia.
el menos visitado Ta`nger. Los que usaron como medio la web, presentan porcentajes altos
(63,72 y 92,04 por ciento) en casi todos los edificios excepto en la NAU y Tallers. Quienes
usaron los tres medios tuvieron porcentajes muy altos entre el 75 y 100 por ciento. Entre
quienes consultaron la web y realizaron el paseo, visitaron el todos el RC52 y la Fa`brica,
siendo los de menos reportes Tanger y Tallers pero un porcentaje alto del 57,14 por ciento.
Entre los que conocı´an el campus se encuentra que uno de ello no conocı´a el edificio de
Tanger. Entre todos los medios, se observa que el promedio de edificios visitados ma´s alto
despue´s de quienes ya conocı´an el campus, corresponde a quienes usaron los tres medios.
Medio RC52 RC53 Ta`nger La Nau Fa`brica Tallers Max Min Prom
Experiencia con mo´viles 36 22 33 34 56 39 6 1 3,67
Porcentaje 60,00 36,67 55,00 56,67 93,33 65,00
Paseo por el Campus 22 13 9 11 24 13 6 1 3,54
Porcentaje 84,62 50,00 34,62 42,31 92,31 50,00
Web de la UPF 97 68 72 54 104 49 6 1 3,93
Porcentaje 85,84 60,18 63,72 47,79 92,04 43,36
Los tres medios 8 6 6 8 8 6 6 4 5,25
Porcentaje 100 75,00 75,00 100 100 75,00
Experiencia con mo´viles y Web 1 0 1 0 1 0 3 3
Porcentaje 100 0,00 100 0,00 100 0,00
Experiencia con mo´viles y paseo 1 1 1 1 2 1 4 3 3,50
Porcentaje 50,00 50,00 50,00 50,00 100 50,00
Web de la UPF y paseo 7 6 4 5 7 4 6 3 4,71
Porcentaje 100 85,71 57,14 71,43 100 57,14
Web de la UPF y otro 2 2 1 1 2 2 6 4 5
Porcentaje 100 100 50 50 100 100
Conocı´a el Campus previamente 2 2 1 2 2 2 6 5 5,50
Porcentaje 100 100 50 100 100 100
TOTAL 176 120 128 116 206 116
Porcentaje 79,64 54,30 57,92 52,49 93,21 52,49
Tabla 5.77: Respuesta encuesta inicial pregunta 2. Parte 2 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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La pregunta 3 corresponde a la pregunta “Para cada una de las a´reas que has visitado /
consultado, explica 1 de los servicios que allı´ se encuentra y donde se ubica”. No se desa-
rrollan ana´lisis para esta pregunta por no ser relevante para el objetivo de esta experiencia
en su parte mo´vil, sino para otros componentes de la experiencia conjunta con la UPF.
La pregunta 4 corresponde a “Entre las a´reas visitadas / consultadas, destaca el servicio
que te parezca ma´s interesante y relevante para tus estudios. Ubı´calo dentro del campus y
describe su sus funciones principales”. La tabla 5.78 muestra las respuestas segu´n edificio
destacado. En algunas ocasiones se destacaba ma´s de un edificio o servicio. Se encontro´ que
el ma´s destacado fue el de la Fa`brica segu´n cada medio y en total. Explorando las respues-
tas, los servicios ma´s destacados fueron el PIE y el pre´stamo de porta´tiles. La pregunta 5
corresponde a “Si tuvieras que recomendar a uno de tus compan˜eros, alguna zona del Cam-
pus en particular, ¿Que´ le recomendarı´as? ¿Por que´?”, presentando respuestas semejantes a
la pregunta 4. No se hace procesamiento adicional de esta pregunta.
Medio RC52 RC53 Ta`nger La Nau Fa`brica Tallers
Experiencia con mo´viles 1 0 7 2 36 13
Porcentaje 1,69 0,00 11,86 3,39 61,02 22,03
Paseo por el Campus 1 0 2 0 20 3
Porcentaje 3,85 0,00 7,69 0,00 76,92 11,54
Web de la UPF 7 1 2 2 90 9
Porcentaje 6,36 0,91 1,82 1,82 81,82 7,27
Los tres medios 2 1 0 0 5 0
Porcentaje 25,00 12,50 0,00 0,00 62,50 0,00
Experiencia con mo´viles y Web 1 0 0 0 0 0
Porcentaje 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Experiencia con mo´viles y paseo 0 0 0 0 3 0
Porcentaje 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
Web de la UPF y paseo 1 1 0 0 3 1
Porcentaje 16,67 16,67 0,00 0,00 50,00 16,67
Web de la UPF y otro 0 0 0 0 2 0
Porcentaje 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
Conocı´a el Campus previamente 0 0 0 0 1 1
Porcentaje 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 50,00
TOTAL 13 3 11 4 160 26
Porcentaje 5,99 1,38 5,07 1,84 73,73 11,98
Tabla 5.78: Respuesta encuesta inicial pregunta 4. Parte 2 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Como conclusio´n de la encuesta inicial correspondiente a la parte 2 se puede afirmar:
Los resultados por grupos segu´n el medio utilizado son similares, por lo que la captura
de informacio´n usando la herramienta proporcionada, no afecta la obtencio´n de infor-
macio´n. Esto va en lı´nea con la hipo´tesis de: “Sı´ hay presencia de aprendizaje usando
el NFC Player”.
Quienes usaron los tres medios obtuvieron como era de esperar mayor informacio´n,
representadas en el nu´mero de edificios reportados.
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Aunque el promedio de edificios visitados es menor en quienes usaron la experiencia
con mo´viles no dista en ma´s de 10 por ciento del promedio de quienes usaron un so´lo
medio. Esto tambie´n se debe a que u´nicamente visitaron los edificios en un tiempo
limitado, mientras para los otros medios no se tienen datos sobre duracio´n.
5.6.6.3. Ana´lisis estadı´stico descriptivo. Parte 3 Conformacio´n de Grupos.
Una vez analizados los resultados de las partes 1 y 2, se procedio´ a la conformacio´n de
grupos bajo las categorı´as de:
So´lo Mo´viles: Grupos de so´lo estudiantes (cuatro) que realizaron el recorrido con
mo´vil.
Mixtos: Grupos mixtos, mitad estudiantes (dos) que realizaron el recorrido y la otra
mitad (dos) de estudiantes que no realizaron el recorrido, sino que consultaron otras
fuentes.
Otros Medios: Grupos de so´lo estudiantes (cuatro) que no realizaron el recorrido sino
que consultaron otras fuentes.
Estas agrupaciones se realizaron sobre el total de estudiantes que realizaron la experien-
cia y contestaron el cuestionario en Google Forms. La tabla 5.79 muestra la distribucio´n de
nu´meros de grupos y alumnos en cada una de ellas. En la tabla 5.80 se observa la distribu-
cio´n segu´n el nu´mero de alumnos que pertenezcan al grupo tipo control o experiencia. La
asignacio´n incial fue aleatoria buscando conformar grupos de cuatro estudiantes y buscando
mantener las proporciones de estudiantes que realizaron la experiencia. Dada las dina´mi-
cas internas de los estudiantes algunos grupos se reacomodaron quedando grupos con 3 y 5
alumnos pero manteniendo el tipo de distribucio´n. Se encuentra que 23 alumnos no contes-
taron inicialmente el cuestionario en Google Forms, pero corresponden a estudiantes en el
grupo de control. En las tablas 5.81 y 5.82 se muestra la distribucio´n de alumnos por gru-
pos y el edificio asignado, para esta tabla so´lo se incluye los estudiantes que entregaron la
diapositiva, siendo 9 el nu´mero de estudiantes que no entregaron.
Grupo Nu´m Grupos Estudiantes Porcentaje
Solo Mo´viles 11 45 18,7
Otros Medios 37 140 58,1
Mixto 14 56 23,2
Total 62 241 100,0
Tabla 5.79: Distribucio´n de grupos. Parte 3 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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Grupo Experiencia Control Total
Solo Mo´viles 43 2 45
Otros Medios 4 136 140
Mixto 27 29 56
Total 74 167 241
Tabla 5.80: Distribucio´n de grupos segu´n experiencia o control. Parte 3 - Experiencia UPF.
Fuente propia.
Grupo Fa`brica NAU Tallers Roc Boronat Tanger Total
1 4 0 0 0 0 4
2 4 0 0 0 0 4
3 4 0 0 0 0 4
4 4 0 0 0 0 4
5 4 0 0 0 0 4
6 4 0 0 0 0 4
7 4 0 0 0 0 4
8 0 4 0 0 0 4
9 0 4 0 0 0 4
10 0 4 0 0 0 4
11 0 4 0 0 0 4
12 0 4 0 0 0 4
13 0 0 0 4 0 4
14 0 0 0 4 0 4
15 0 0 0 4 0 4
16 0 0 0 4 0 4
17 0 0 4 0 0 4
18 0 0 4 0 0 4
19 0 0 4 0 0 4
20 0 0 3 0 1 4
21 0 0 1 0 3 4
22 0 0 0 0 4 4
23 0 0 1 0 3 4
24 0 0 0 0 4 4
25 0 0 4 0 0 4
26 0 0 0 5 0 5
27 0 0 0 4 0 4
28 0 0 0 4 0 4
29 0 0 0 4 0 4
30 0 0 0 4 0 4
31 0 0 0 4 0 4
Tabla 5.81: Distribucio´n de estudiantes en grupos segu´n nu´mero de grupo y edificio asignado
(1/2). Parte 3 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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Grupo Fa`brica NAU Tallers Roc Boronat Tanger TOTAL
32 0 0 0 4 0 4
33 0 0 4 0 0 4
35 4 0 0 0 0 4
36 0 4 0 0 0 4
37 5 0 0 0 0 5
38 0 4 0 0 0 4
39 0 0 0 0 4 4
40 4 0 0 0 0 4
41 0 0 4 0 0 4
42 0 4 0 0 0 4
43 0 0 0 0 4 4
44 4 0 0 0 0 4
45 0 0 0 0 4 4
46 3 0 0 0 0 3
47 0 4 0 0 0 4
48 0 0 4 0 0 4
49 0 0 4 0 0 4
50 0 4 0 0 0 4
51 0 0 0 0 4 4
52 3 0 0 0 0 3
53 0 3 0 0 0 3
54 0 0 0 0 3 3
56 4 0 0 0 0 4
57 0 3 0 0 0 3
59 0 0 5 0 0 5
60 0 0 0 3 0 3
61 0 0 3 0 0 3
62 0 0 0 0 4 4
Total 55 46 45 48 38 232
Tabla 5.82: Distribucio´n de Estudiantes en Grupos segu´n Nu´mero de Grupo y Edificio Asig-
nado (2/2). Parte 3 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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5.6.6.4. Ana´lisis estadı´stico descriptivo. Parte 4 Desarrollo de presentacio´n en grupo.
La tabla 5.83 y 5.84 muestra los estadı´sticos descriptivos de la nota final de la diaposi-
tiva entregada y su respectivo ana´lisis de frecuencias. La figura 5.14 muestra el respectivo
histograma con su curva de normalidad aproximada.
Estadı´stico Nota Final Presentacio´n
Media 7,8767
Mediana 8,0900
Varianza 0,859
Desv. tı´p. 0,92696
Mı´nimo 5,89
Ma´ximo 9,68
Rango 3,79
Amplitud intercuartil 1,64
Asimetrı´a -0,163
Curtosis -0,932
Tabla 5.83: Estadı´sticos ba´sicos descriptivos. Nota final de diapositiva entregada. Parte 4 -
Experiencia UPF. Fuente propia.
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Nota Frecuencia Porcentaje Nota Frecuencia Porcentaje
5,89 3 1,3 7,75 2 0,9
5,96 3 1,3 7,79 5 2,2
6,18 3 1,3 7,82 4 1,7
6,46 4 1,7 7,96 1 0,4
6,50 4 1,7 8,04 4 1,7
6,54 3 1,3 8,14 8 3,4
6,57 1 0,4 8,29 8 3,4
6,75 5 2,2 8,36 10 4,3
6,79 4 1,7 8,43 8 3,4
6,86 12 5,2 8,46 8 3,4
6,89 8 3,4 8,50 7 3,0
6,93 4 1,7 8,54 7 3,0
6,96 1 0,4 8,64 12 5,2
7,00 4 1,7 8,68 12 5,2
7,04 10 4,3 8,79 4 1,7
7,25 4 1,7 8,82 4 1,7
7,29 4 1,7 8,86 4 1,7
7,36 6 2,6 8,96 8 3,4
7,43 4 1,7 9,32 4 1,7
7,54 4 1,7 9,43 4 1,7
7,61 2 0,9 9,54 4 1,7
7,68 4 1,7 9,68 4 1,7
7,71 3 1,3
Total 232
Tabla 5.84: Ana´lisis de frecuencias. Nota final de diapositiva entregada. Parte 4 - Experiencia
UPF. Fuente propia.
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Figura 5.14: Histograma de muestras de nota final diapositiva en grupo. Parte 4 - Experiencia
UPF. Fuente propia.
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La tabla 5.85 presenta los estadı´sticos de explorar la nota final de la diapositiva, bajo
los grupos de experiencia y control. Esto quiere decir que se divide el grupo entre los que
asistieron a la experiencia y los que no, basados en lo descrito en la parte 1. De estos datos
se puede concluir:
En estos datos, se puede ver que la media de la nota final de la diapositiva para el
grupo que realizo la experiencia es mayor en cerca de un 7 por ciento.
Igualmente la mediana es mayor, con lo que habra´ valores superiores que en la muestra
del grupo control.
El valor del rango nos indica que dichos valores esta´n ma´s concentrados en la muestra
del grupo experiencia que en el de control.
Los valores ma´ximo son iguales, pero se parten de valores de mı´nimos distintos, par-
tiendo de un valor ma´s alto el grupo experiencia.
El valor de curtosis es menor en la muestra del grupo experiencia, ma´s cercana a la
normal y leptocu´rtica (positiva), mientras la curtosis del grupo control es ma´s alta y
platiocu´rtica (negativa). Esto se confirma con las gra´ficas de los histogramas segu´n
estos grupos disponible en la figura 5.15.
Amplitud intercuartil de las muestras del grupo control es mucho mayor lo que in-
dica una alta dispersio´n. Esto se puede confirmar con la figura 5.16 que presenta el
diagrama de cajas de explorar la nota final bajo los grupos de experiencia y control.
Estadı´stico Experiencia Control
Media 8,3714 7,6450
Mediana 8,5400 7,5400
Varianza 0,513 0,856
Desv. tı´p. 0,71630 0,92539
Mı´nimo 6,75 5,89
Ma´ximo 9,68 9,68
Rango 2,93 3,79
Amplitud intercuartil 0,67 1,58
Asimetrı´a -0,707 0,160
Curtosis 0,138 -0,856
Tabla 5.85: Estadı´sticos ba´sicos descriptivos segu´n tipo de grupo. Nota final de diapositiva
entregada. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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Figura 5.15: Histograma de muestras de nota final diapositiva en grupo. Segu´n tipo grupo.
Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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Figura 5.16: Diagramas de cajas. Nota presentacio´n segu´n tipo grupo. Parte 4 - Experiencia
UPF. Fuente propia.
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La tabla 5.86 presenta los estadı´sticos, de explorar la nota final de la diapositiva entre-
gada bajo el tipo de medio usado para explorar el campus en la parte 2. Las muestras para
los tipo de “mo´viles y web” y el tipo “web y otro” son desestimados por ser constantes con
pocas muestras que no permiten hacer este tipo de ca´lculos. De estos datos se puede concluir:
En estos datos, se puede ver que el medio que mayor media presenta es el de quienes
conocian previamente el campus. Este dato so´lo puede ser tomado como referencia
dado las pocas muestras.
Dentro del resto de medios, el de la experiencia con mo´viles es el que mayor media
presenta respecto al resto, encontra´ndose con el mismo valor aproximado la muestra
de tres medios. Las diferencias con respecto a las otras medias esta´n entre el 4 y el 9
por ciento.
Igualmente la mediana es mayor con respecto a los otros medios, por lo que hay ma´s
valores altos que en las otras muestras.
El valor del rango indica que el de menor rango es la muestra de los tres medios, pero
entre las muestras que corresponden a un medio, la muestra de experiencia con mo´vi-
les tiene un valor sensiblemente menor que las dema´s, indicando que sus muestras
esta´n ma´s concentradas.
Los valores ma´ximo son mayores en la muestra de experiencia mo´viles y web UPF.
El valor mı´nimo ma´s alto pertenece a la muestra de los tres medios, pero entre las
muestras de un solo medio, el valor de la experiencia mo´viles es la ma´s alta.
El valor de curtosis es menor en la muestra del medio de experiencia con mo´viles,
respecto del resto de muestras, con lo cual es el que ma´s se acerca a la normal y es
leptocu´rtica (positiva), mientras la curtosis del resto de muestras es ma´s alta y pla-
tiocu´rtica (negativa). Esto se confirma con las gra´ficas de los histogramas segu´n el
medio usado en las figuras 5.17 y 5.18.
Amplitud intercuartil de las muestras del medio de experiencia mo´viles es menor que
el resto del muestras, lo que indica una baja dispersio´n. Esto se puede confirmar con
la figura 5.19, que presenta el diagrama de cajas de explorar la nota final bajo el tipo
de medio usado para explorar el campus.
Estadı´stico Exp Mo´viles Paseo Campus Web UPF Tres Medios Mo´viles y Paseo Web y Paseo Conocı´a Campus
Media 8,3946 7,4635 7,7057 8,3100 7,8200 7,9000 8,7500
Mediana 8,5400 7,2500 7,6100 8,4100 7,8200 8,2900 8,7500
Varianza 0,551 0,807 0,821 0,177 1,345 1,455 0,088
Desv. tı´p. 0,74251 0,89844 0,90589 0,42078 1,15966 1,20630 0,29698
Mı´nimo 6,75 5,96 5,89 7,68 7,00 6,54 8,54
Ma´ximo 9,68 9,54 9,68 8,79 8,64 9,32 8,96
Rango 2,93 3,58 3,79 1,11 1,64 2,78 0,42
Amplitud intercuartil 0,65 1,47 1,57 0,81 2,32
Asimetrı´a -0,721 0,591 0,197 -0,826 -0,182
Curtosis 0,082 -0,356 -0,764 -0,633 -2,387
Tabla 5.86: Estadı´sticos ba´sicos descriptivos segu´n tipo de medio usado. Nota final de dia-
positiva entregada. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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Figura 5.17: Histograma de muestras de nota final diapositiva en grupo. Segu´n medio usado.
Parte 4 - Experiencia UPF.(1/2) Fuente propia.
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Figura 5.18: Histograma de muestras de nota final diapositiva en grupo. Segu´n medio usado.
Parte 4 - Experiencia UPF.(2/2) Fuente propia.
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Figura 5.19: Diagramas de cajas. Nota presentacio´n segu´n tipo medio. Parte 4 - Experiencia
UPF. Fuente propia.
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La tabla 5.87 presenta los estadı´sticos, de explorar la nota final de la diapositiva entre-
gada bajo la agrupacio´n para presentacio´n de la diapositiva correspondiente a la parte 3. De
estos datos se puede concluir:
La media de los grupos de solo mo´viles, es el que mayor media presenta respecto al
resto, pero con el mismo valor aproximado a la muestra de grupos mixtos. La diferen-
cia con respecto a la muestra de otros medios es del 8 por ciento.
La mediana es mayor en el grupo mixto, por lo que hay ma´s valores altos que en las
otras muestras.
El valor del rango nos indica que el de menor valor es la muestra del grupo de so´lo
mo´viles, aunque es muy cercana la del grupo mixto.
Los valores ma´ximo y mı´nimo son mayores en la muestra de grupo mixto con respecto
a los otros grupos.
El valor de curtosis es menor en la muestra del grupo mixto, siendo platiocu´rtica
(negativa) y cercana a cero, con lo cual es el que ma´s se acerca a la normal. La curtosis
del resto de grupos muestras es ma´s alta con valores positivos y negativos. Esto se
confirma con las gra´ficas de los histogramas segu´n el medio usado en la figura 5.20.
Amplitud intercuartil de las muestras del grupo mixto es menor que el resto del mues-
tras, lo que indica una baja dispersio´n. Esto se puede confirmar con la figura 5.21
que presenta el diagrama de cajas de explorar la nota final bajo la agrupacio´n para
presentacio´n de la diapositiva.
Estadı´stico Solo Mo´viles Otros Medios Mixto
Media 8,3420 7,5240 8,3277
Mediana 8,5400 7,3600 8,5700
Varianza 0,528 0,793 0,632
Desv. tı´p. 0,72663 0,89041 0,79503
Mı´nimo 6,46 5,89 6,57
Ma´ximo 9,43 9,54 9,68
Rango 2,97 3,65 3,11
Amplitud intercuartil 0,65 1,43 0,32
Asimetrı´a -0,918 0,347 -0,772
Curtosis 0,443 -0,486 -0,005
Tabla 5.87: Estadı´sticos ba´sicos descriptivos segu´n agrupacio´n. Nota final de diapositiva
entregada. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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Figura 5.20: Histograma de muestras de nota final diapositiva en grupo. Segu´n tipo agrupa-
cio´n. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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Figura 5.21: Diagramas de cajas. Nota presentacio´n segu´n agrupacio´n. Parte 4 - Experiencia
UPF. Fuente propia.
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Como conclusiones del ana´lisis estadı´stico descriptivo de la parte 4, respecto a la nota
final de la diapositiva entregada se puede indicar:
Desde el punto de vista de los grupos iniciales, quienes realizaron la experiencia,
obtuvieron resultados mejores que el grupo de control y menos dispersos.
Desde el punto de vista de los tipos de medios usados para estudiar el campus como
una divisio´n de los grupos experiencia y control, se tiene que visiblemente quienes
realizaron la experiencia sin consultar otro medio obtuvieron mejores resultados que
los dema´s, solamente superado por quienes ya conocı´an el campus y no emplearon
otros medios.
Desde el punto de vista de la agrupacio´n de la parte 3, las mejores notas esta´n en los
grupos de solo mo´viles y mixtos. Los resultados de estos dos grupos son sensiblemen-
te mayores que los de los grupos clasificados como otros medios. Hay que tener en
cuenta que en el grupo de mixtos, la mitad de sus integrantes realizaron la experiencia
inicial.
Con respecto a la hipo´tesis inicial se puede concluir que la nota final de la diapositiva
es mejor entre los grupos que realizaron la experiencia, comproba´ndose que: ‘Hay
presencia de aprendizaje acerca del campus en grupos de estudiantes usando el NFC
Player”.
5.6.6.5. Ana´lisis estadı´stico descriptivo. Parte 5 Respuesta de test final.
La tabla 5.88 y 5.89 los estadı´sticos descriptivos de la nota del test final y su respectivo
ana´lisis de frecuencias. La figura 5.22 muestra el respectivo histograma con su curva de
normalidad aproximada.
Estadı´stico Test Final
Media 7,1859
Mediana 7,5000
Varianza 1,049
Desv. tı´p. 1,02403
Mı´nimo 3,50
Ma´ximo 9,00
Rango 5,50
Amplitud intercuartil 1,50
Asimetrı´a -0,629
Curtosis 0,122
Tabla 5.88: Estadı´sticos ba´sicos descriptivos. Nota test final. Parte 5 - Experiencia UPF. Fuente
propia.
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Test Final Frecuencia Porcentaje va´lido
3,50 1 0,5
4,50 2 1,0
5,00 5 2,4
5,50 14 6,8
6,00 15 7,3
6,50 29 14,1
7,00 27 13,1
7,30 1 0,5
7,50 43 20,9
8,00 41 19,9
8,50 23 11,2
9,00 5 2,4
Total 206 100,0
Tabla 5.89: Ana´lisis de frecuencias. Nota test final. Parte 5 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Figura 5.22: Histograma de muestras. Nota test final. Parte 5 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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La tabla 5.90 presenta los estadı´sticos de explorar la nota del test final bajo los grupos
de experiencia y control. Esto quiere decir que se divide el grupo entre los que asistieron a
la experiencia y los que no, basados en lo descrito en la parte 1. De estos datos se puede
concluir:
Se puede ver que la media de la nota de la nota final de la diapositiva para ambos
grupos es pra´cticamente la misma.
Igualmente la mediana es la misma para ambos grupos.
El valor del rango nos indica que dichos valores esta´n ma´s concentrados en la muestra
del grupo experiencia que en el de control.
El valor ma´ximo en el grupo control es mayor que en el de experiencia, pero el mı´nimo
del grupo experiencia es mayor.
El valor de curtosis es menor en la muestra del grupo experiencia, ma´s cercana a la
normal y platiocu´rtica (negativa), mientras la curtosis del grupo control es ma´s alta
y leptocu´rtica (positiva). Esto se confirma con las gra´ficas de los histogramas segu´n
estos grupos disponible en la figura 5.23
Amplitud intercuartil es igual en ambas muestras. Esto se puede confirmar con la
figura 5.24 que presenta el diagrama de cajas de explorar la nota final bajo los grupos
de experiencia y control.
Estadı´stico Experiencia Control
Media 7,1786 7,2233
Mediana 7,5000 7,5000
Varianza 0,942 1,079
Desv. tı´p. 0,97072 1,03856
Mı´nimo 4,50 3,50
Ma´ximo 8,50 9,00
Rango 4,00 5,50
Amplitud intercuartil 1,50 1,50
Asimetrı´a -0,756 -0,610
Curtosis -0,078 0,349
Tabla 5.90: Estadı´sticos Ba´sicos Descriptivos segu´n Tipo de Grupo. Nota Test Final. Parte 5
- Experiencia UPF. Fuente propia.
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Figura 5.23: Histograma de muestras. Nota test final segu´n tipo grupo. Parte 5 - Experiencia
UPF. Fuente propia.
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Figura 5.24: Diagramas de cajas. Nota test final segu´n tipo grupo. Parte 5 - Experiencia UPF.
Fuente propia.
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La tabla 5.91 presenta los estadı´sticos de explorar la nota del test final bajo el tipo de
medio usado para explorar el campus. Las muestras para los tipo de “mo´viles y web” y el
tipo “Conocı´a Campus” son desestimados por ser so´lo una muestra que no permiten hacer
este tipo de ca´lculos. De estos datos se puede concluir:
Se puede ver que el tipo de medio que mayor media presenta es el de experiencia con
mo´viles. Sin embargo presenta una diferencia de so´lo el 1 por ciento con los medios
de paseo por el campus, web UPF y con quienes mezclaron web y paseo. Se presenta
una diferencia sensible con el tipo tres medios de casi un 7 por ciento.
La mediana es equivalente entre quienes usaron un so´lo medio y el medio de “web y
paseo”.
El valor del rango es equivalente entre los medios de experiencia con mo´viles y web
UPF.
Los valores ma´ximo y mı´nimo son ma´s altos en la muestra de Web UPF que en las
otras muestras.
En los valores de la curtosis no hay ninguna pro´xima a la normal. El valor de curtosis
de la muestra Paseo Campus es muy alta y leptocu´rtica (positiva). Esto se confirma
con las gra´ficas de los histogramas segu´n el medio usado en las figuras 5.25 y 5.26.
Amplitud intercuartil de los medios Experiencia Mo´viles, Paseo campus y Web UPF
nume´ricamente son iguales. Aunque al revisar la figura 5.27 que presenta el diagrama
de cajas de explorar la nota final bajo el tipo de medio usado para explorar el campus,
se encuentran valores extremos para la muestra paseo por el campus y una amplitud
de la caja menor que la entregada nume´ricamente.
Estadı´stico Exp Mo´viles Paseo Campus Web UPF Tres Medios Mo´viles y Paseo Web y Paseo Web y Otro
Media 7,3051 7,2391 7,2448 6,6250 6,2500 7,2857 6,7500
Mediana 7,5000 7,5000 7,5000 6,7500 6,2500 7,5000 6,7500
Varianza 0,810 1,156 1,057 1,196 3,125 1,238 1,125
Desv. tı´p. 0,90027 1,07523 1,02795 1,09381 1,76777 1,11270 1,06066
Mı´nimo 4,50 3,50 5,00 5,00 5,00 5,50 6,00
Ma´ximo 8,50 8,50 9,00 8,00 7,50 8,50 7,50
Rango 4,00 5,00 4,00 3,00 2,50 3,00 1,50
Amplitud intercuartil 1,50 1,50 1,50 2,13 2,00
Asimetrı´a -0,892 -2,130 -0,252 -0,096 -0,894
Curtosis 0,552 6,030 -0,670 -1,088 -0,651
Tabla 5.91: Estadı´sticos ba´sicos descriptivos segu´n tipo de medio usado. Nota test final. Parte
5 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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Figura 5.25: Histograma de muestras. Nota test final segu´n medio usado. Parte 5 - Experien-
cia UPF.(1/2) Fuente propia.
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Figura 5.26: Histograma de muestras. Nota test final segu´n medio usado. Parte 5 - Experien-
cia UPF.(2/2) Fuente propia.
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Figura 5.27: Diagramas de cajas. Nota test final segu´n tipo medio. Parte 5 - Experiencia UPF.
Fuente propia.
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La tabla 5.92 presenta los estadı´sticos de explorar la nota del test final bajo la agrupacio´n
para presentacio´n de la diapositiva correspondiente a la parte 3. De estos datos se puede
concluir:
La media de los grupos de solo mo´viles y otros medios, es equivalente.
La mediana de los grupos de solo mo´viles y otros medios, es la misma.
El valor del rango de la muestra so´lo mo´viles es la ma´s pequen˜a entre las muestras.
El valor mı´nimo ma´s alto corresponde a la muestra de solo mo´viles, el ma´ximo ma´s
alto corresponde a la muestra de otros medios.
El valor de curtosis corresponde a la muestra de solo mo´viles ademas es platiocu´rtica
(negativa). El valor de la muestra otros medios es ligeramente superior e igualmente
negativa. El valor de la muestra de mixto es muy alto y leptocu´rtica (positiva). Esto se
confirma con las gra´ficas de los histogramas segu´n el medio usado en la figura 5.28.
Amplitud intercuartil de las muestras del grupo mixto es menor que el resto del mues-
tras, lo que indica una baja dispersio´n. Esto se puede confirmar con la figura 5.29,
que presenta el diagrama de cajas de explorar la nota final bajo la agrupacio´n para
presentacio´n de la diapositiva.
Estadı´stico Solo Mo´viles Otros Medios Mixto
Media 7,2143 7,2239 7,0784
Mediana 7,5000 7,5000 7,5000
Varianza 0,990 1,062 1,094
Desv. tı´p. 0,99476 1,03045 1,04581
Mı´nimo 5,00 4,50 3,50
Ma´ximo 8,50 9,00 8,50
Rango 3,50 4,50 5,00
Amplitud intercuartil 1,50 1,50 1,50
Asimetrı´a -0,650 -0,416 -1,117
Curtosis -0,363 -0,436 1,637
Tabla 5.92: Estadı´sticos ba´sicos descriptivos segu´n agrupacio´n. Nota test final. Parte 5 -
Experiencia UPF. Fuente propia.
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Figura 5.28: Histograma de muestras. Nota test final segu´n agrupacio´n. Parte 5 - Experiencia
UPF. Fuente propia.
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Figura 5.29: Diagramas de cajas. Nota test final segu´n agrupacio´n. Parte 5 - Experiencia
UPF. Fuente propia.
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Como conclusiones del ana´lisis estadı´stico descriptivo de la parte 5, respecto a la nota
del test final, se puede indicar:
Desde el punto de vista de los grupos iniciales, quienes realizaron la experiencia ob-
tuvieron resultados semejantes que el grupo de control pero menos dispersos.
Desde el punto de vista de los tipos de medios usados para estudiar el campus como
una divisio´n de los grupos experiencia y control, presentados en la parte 2, tenemos
que visiblemente quienes realizaron la experiencia sin consultar otro medio obtuvieron
resultados levemente mejores que los dema´s.
Desde el punto de vista de la agrupacio´n de la parte 3, las mejores notas esta´n en
los grupos de solo mo´viles y otros medios. Los resultados de estos dos grupos son
sensiblemente mayores que los de los grupos clasificados como mixtos.
Con respecto a la hipo´tesis inicial se puede concluir que la nota del test final es mejor
entre los grupos que realizaron la experiencia, comproba´ndose que: ‘Hay presencia de
aprendizaje acerca del campus en grupos de estudiantes usando el NFC Player”.
Como conclusio´nes del ana´lisis ana´lisis estadı´stico descriptivo se puede indicar:
Bajo el ana´lisis de nu´mero de edificios visitados quienes obtuvieron ma´s informacio´n
representada en nu´mero de edificios fueron quienes usaron los tres medios, pero al
revisar las notas finales de la diapositiva y el test final esto no sirvio´ para obtener
resultados destacables.
Desde el punto de vista de la nota final de diapositiva, se comprobo que: “Los resulta-
dos de las personas que realizaron la experiencia con mo´viles son mejores que los que
usaron otras alternativas”.
Con respecto a la nota final, teniendo que en cuenta que se dio despues de la mezcla
de grupos, los resultados tendieron a ser similares, lo que evidencia que el unir varios
medios bajo las alternativas planteadas favorecen el aprendizaje. comproba´ndose que:
“Los resultados finales se vuelven equivalentes al haber intercambio de conocimiento”
Con respecto a la hipo´tesis inicial se puede concluir que las notas de quienes realizaron
la experiencia bajo diversos ana´lisis es mejor o similar que quienes no la realizaron y
usaron otras alternativas, comproba´ndose que: ‘Hay presencia de aprendizaje acerca
de el campus en grupos de estudiantes usando el NFC Player”.
5.6.7. Ana´lisis estadı´stico inferencial
Dada las caracterı´sticas del ana´lisis inferencial, se recurre a aquellas partes donde se
puede hacer contrastes de grupos. Para ello se han elegido las partes 4 y 5 correspondientes
a las notas finales de la diapositiva en grupo y las notas test final.
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5.6.7.1. Ana´lisis estadı´stico inferencial. Parte 4. Desarrollo de presentacio´n en grupo
segu´n tipo de grupo
Ana´lisis de Normalidad de las Muestras Para aplicar ana´lisis inferenciales se debe
evaluar primero la caracterı´stica de normalidad de las muestras obtenidas. Segu´n esto se
decidira´ si se aplican pruebas T o pruebas no parame´tricas. Para la normalidad, primero se
analizara´ de manera cuantitativa los valores de asimetrı´a y curtosis, se aplicaran pruebas de
normalidad y se hara´ una exploracio´n cualitativa de curvas de normalidad.
Retomando la informacio´n de la tabla 5.85 se tiene la informacio´n por tipo de grupo. La
tabla 5.93 remota los resultados del valor de media, la varianza, curtosis y asimetrı´a de las
muestras, segu´n si es grupo control o experiencia.
Estadı´stico Experiencia Control
Media 8,3714 7,6450
Varianza 0,513 0,856
Asimetrı´a -0,707 0,160
Curtosis 0,138 -0,856
Tabla 5.93: Estadisticos descriptivos para ana´lisis inferencial. Nota final diapositiva entrega-
da. segu´n tipo de grupo. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
La asimetrı´a indica un valor en que las colas de la muestra, se sesgan o se extienden
tanto a la derecha como a la izquierda, dado que una normal perfecta tendrı´a asimetrı´a cero,
los valores de asimetrı´a cercanos a cero tanto positivos como negativos son favorables. La
curtosis indica el grado en que las observaciones de la muestra esta´n agrupadas en las colas;
Para una normal perfecta, el valor de curtosis es cero, por lo que valores cercanos a cero son
favorables, pero menores que 1,9 (cercano al espacio equivalente de 2 desviaciones esta´ndar
y confirmado en [496]). Revisando las muestras se encuentra que:
Para el grupo experiencia, la asimetrı´a tiene un valor de -0,707 por lo que esta´ cer-
ca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distribucio´n
normal. La curtosis tiene un valor de 0,138 que es favorable para pensar que la distri-
bucio´n esta cerca de la normal.
Para el grupo control, la asimetrı´a tiene un valor de 0,160 por lo que esta´ cerca de cero,
indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distribucio´n normal. La
curtosis tiene un valor de -0,856 que es favorable para pensar que la distribucio´n esta
cerca de la normal.
Adicionalmente para contrastar la hipo´tesis de que las muestras obtenidas son normales,
se evalu´a la significacio´n (sig >0,05) para las pruebas kolmogorov-Smirnov (con correccio´n
de Lilliefors) y Shapiro-Wilk. Estos valores esta´n localizados en la tabla 5.94. Analizan-
do dichos valores se encuentra que ninguna de las muestras es normal. Por lo tanto deben
aplicarse pruebas no parame´tricas.
Se revisan los gra´ficos de normalidad Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia de las
muestras de la nota final de la diapositiva entregada segu´n el tipo de grupo. Este ana´lisis se
realiza con el fı´n de explorar si es posible encontrar patrones de normalidad o analizar las
5.6. Experiencia 5 - Evaluacio´n NFC Player en UPF 199
Tipo Medio
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadı´stico gl Sig. Estadı´stico gl Sig.
Experiencia 0,185 74 0,000 0,913 74 0,000
Control 0,123 158 0,000 0,966 158 0,001
Tabla 5.94: Pruebas de normalidad segu´n grupo. Nota final diapositiva entregada. Parte 4 -
Experiencia UPF. Fuente propia.
razones de la no normalidad. En los diagramas Q-Q normal, de ser normal deberı´a aparecer
una lı´nea recta y los valores de las muestras alrededor de la misma sin mucha dispersio´n, por
el contrario en los Q-Q normal sin tendencia deberı´a aparecer los valores dispersos alrededor
del eje. En las gra´fica 5.30 se observa de manera integrada estas graficas. A partir de estas
gra´ficas se puede concluir:
La gra´ficos Q-Q normal para la muestra del grupo control presenta ma´s muestras cerca
de la normal que la de experiencia.
Las gra´ficas Q-Q normal sin tendencia de las muestras del grupo experiencia, presenta
su mayorı´a de muestras en la parte negativa del plano.
Las gra´ficas Q-Q normal sin tendencia de las muestras del grupo control, tienen mues-
tras dispersas alrededor del eje, pero concentradas por sectores mostrando cierta ten-
dencia, lo que le afecta a la normalidad para este gra´fico.
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Figura 5.30: Gra´ficas de normalidad segu´n medio. Nota final diapositiva entregada. Parte 4
- Experiencia UPF. Fuente propia.
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Ana´lisis de Muestras Independientes (Grupo experiencia y Grupo control): Se toma
las muestras del grupo experiencia (μ1) y del grupo control (μ2). Para este caso se aplica la
prueba U de Mann-Whitney. Este estadı´stico prueba si dos muestras tienen la misma media
(o proceden de una muestra con media similar). Bajo un ana´lisis basado en hipo´tesis nula,
para este caso a diferencia de experiencias anteriores, se espera que la muestra experiencia
sea mayor por lo que el comportamiento de los ana´lisis deberı´a indicar que hay diferencia
de medias. Bajo esto se tiene:
Hipo´tesis Nula H0 : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos grupos
(no hay diferencias significativas). H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significati-
vas) de ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser
medios diferentes. Ha : μ1 = μ2
La tabla 5.95 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre si), se encuentra que el valor de la significacio´n es menor que 0,05 con lo cual se puede
rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se afirma que las medias provienen de muestras con
medias distintas.
Experiencia/Control
U de Mann-Whitney 3130,500
W de Wilcoxon 15691,500
Z -5,702
Sig asinto´t. (Bilateral) 0.000
Tabla 5.95: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Grupo experiencia
y control. Nota final diapositiva entregada. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Esto unido al ana´lisis estadistico descriptivo, revelan que el comportamiento de la mues-
tra del grupo experiencia obtiene para la nota final de diapostiva entregada, valores ma´s altos,
confirmando la hipo´tesis que: “Hay presencia de aprendizaje acerca del campus en grupos
de estudiantes usando el NFC Player” y “Los resultados de las personas que realizaron la
experiencia con mo´viles son mejores que los que usaron otras alternativas”.
5.6.7.2. Ana´lisis estadı´stico inferencial. Parte 4. Desarrollo de presentacio´n en grupo
segu´n tipo de medio usado
Ana´lisis de Normalidad de las Muestras Para aplicar ana´lisis inferenciales se debe
evaluar primero la caracterı´stica de normalidad de las muestras obtenidas. Segu´n esto se
decidira´ si se aplican pruebas T o pruebas no parame´tricas. Para la normalidad, primero
se analizara´ de manera cuantitativa valores de asimetrı´a y curtosis, se aplicaran pruebas de
normalidad y se hara´ una exploracio´n cualitativa de curvas de normalidad.
Retomando la informacio´n de la tabla 5.86 se tiene la informacio´n por medio usado. La
tabla 5.96 remota los resultados del valor de media, la varianza, curtosis y asimetrı´a de las
muestras segu´n cada medio.
La asimetrı´a indica un valor en que las colas de la muestra, se sesgan o se extienden
tanto a la derecha como a la izquierda, dado que una normal perfecta tendrı´a asimetrı´a cero,
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Estadı´stico Exp Mo´viles Paseo Campus Web UPF Tres Medios Mo´viles y Paseo Web y Paseo Conocı´a Campus
Media 8,3946 7,4635 7,7057 8,3100 7,8200 7,9000 8,7500
Varianza 0,551 0,807 0,821 0,177 1,345 1,455 0,088
Asimetrı´a -0,721 0,591 0,197 -0,826 -0,182
Curtosis 0,082 -0,356 -0,764 -0,633 -2,387
Tabla 5.96: Estadisticos descriptivos para ana´lisis inferencial. Nota final diapositiva entrega-
da. Segu´n medio. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
los valores de asimetrı´a cercanos a cero tanto positivos como negativos son favorables. La
curtosis indica el grado en que las observaciones de la muestra esta´n agrupadas en las colas.
Para una normal perfecta, el valor de curtosis es cero, por lo que valores cercanos a cero son
favorables, pero menores que 1,9 (cercano al espacio equivalente de 2 desviaciones esta´ndar
y confirmado en [496]). Revisando las muestras se encuentra que:
Para el medio de Experiencia con mo´viles, la asimetrı´a tiene un valor de -0,721 por lo
que esta´ cerca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una
distribucio´n normal. La curtosis tiene un valor de 0,082 que es favorable para pensar
que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el medio de Paseo por el Campus, la asimetrı´a tiene un valor de 0,591 por lo
que esta´ cerca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una
distribucio´n normal. La curtosis tiene un valor de -0,356 que es favorable para pensar
que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el medio de Web de la UPF, la asimetrı´a tiene un valor de 0,197 por lo que
esta´ cerca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distri-
bucio´n normal. La curtosis tiene un valor de -0,764 que es favorable para pensar que
la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para cuando fueron usados los tres medios, la asimetrı´a tiene un valor de -0,826 por lo
que esta´ cerca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una
distribucio´n normal. La curtosis tiene un valor de -0,633 que es favorable para pensar
que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el medio de Experiencia con mo´viles y paseo, no se calculan valores por ser pocas
muestras.
Para el medio de Web y paseo, la asimetrı´a tiene un valor de -0,182 por lo que esta´ cer-
ca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distribucio´n
normal. La curtosis tiene un valor de -2,387 lejos de los valores indicados para consi-
derarla cerca de la normal.
Para el medio de quienes Conocı´a el Campus previamente. no se calculan valores por
ser pocas muestras.
Adicionalmente para contrastar la hipo´tesis de que las muestras obtenidas son normales,
se evalu´a la significacio´n (sig >0,05) para las pruebas kolmogorov-Smirnov (con correccio´n
de Lilliefors) y Shapiro-Wilk. Estos valores esta´n localizados en la tabla 5.97. Analizando
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Tipo Medio
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadı´stico gl Sig. Estadı´stico gl Sig.
Exp Mo´viles 0,186 63 0,000 0,912 63 0,000
Paseo Campus 0,198 23 0,020 0,932 23 0,123
Web UPF 0,112 105 0,003 0,966 105 0,009
Tres Medios 0,231 8 0,200 0,868 8 0,145
Mo´viles y Paseo 0,260 2
Web y Paseo 0,227 7 0,200 0,843 7 0,106
Conocı´a Campus 0,260 2
Tabla 5.97: Pruebas de normalidad segu´n medio. Nota final diapositiva entregada. Parte 4 -
Experiencia UPF. Fuente propia.
dichos valores se encuentra que so´lo la muestra de: Paseo Campus, Tres Medios y Web y
Paseo, son normales. Por lo tanto deben aplicarse pruebas no parame´tricas.
Se revisan los gra´ficos de normalidad Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia de las
muestras de la nota final de la diapositiva entregada segu´n el medio. Este ana´lisis se realiza
con el fı´n de explorar si es posible encontrar patrones de normalidad o analizar las razones
de la no normalidad. En los diagramas Q-Q normal, de ser normal deberı´a aparecer una
lı´nea recta y los valores de las muestras alrededor de la misma sin mucha dispersio´n, por el
contrario, en los Q-Q normal sin tendencia deberı´a aparecer los valores dispersos alrededor
del eje. En las gra´ficas 5.31, 5.32 y 5.33, se observa de manera integrada estas graficas. A
partir de estas gra´ficas se puede concluir:
La gra´ficos Q-Q normal para la muestra de web UPF es la que mas muestras cerca a
la recta posee y con menos dispersio´n.
Las gra´ficas Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia de las muestras Tres Medios y
Web y Paseo muestran comportamientos poco favorables para normalidad pero dado
el nu´mero de muestras dentro del espacio muestral de todas las notas les favorece.
Las gra´ficas Q-Q normal sin tendencia de las muestras de Experiencia Mo´viles y Paseo
Campus, tienen muchas muestras dispersas alrededor del eje, pero concentradas por
sectores, lo que le afecta a la normalidad.
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Figura 5.31: Gra´ficas de normalidad segu´n medio. Nota final diapositiva entregada. Parte 4
- Experiencia UPF.(1/3) Fuente propia.
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Figura 5.32: Gra´ficas de normalidad segu´n medio. Nota final diapositiva entregada. Parte 4
- Experiencia UPF.(2/3) Fuente propia.
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Figura 5.33: Gra´ficas de normalidad segu´n medio. Nota final diapositiva entregada. Parte 4
- Experiencia UPF.(3/3) Fuente propia.
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Ana´lisis de Muestras Independientes (Experiencia con mo´viles y paseo campus): Se
toma las muestras del medio de Experiencia con Mo´viles (μ1) y medio de Paseo Campus (a
manera de grupo de control) (μ2). Dado que la muestra de Experiencia con Mo´viles a pesar
de acercarse a la normal no lo es de manera formal, se debe aplicar pruebas no parame´tricas
para comparacio´n de medias en muestras independientes (ya que son grupos diferentes). Para
este caso se aplica la prueba U de Mann-Whitney. Este estadı´stico prueba si dos muestras
tienen la misma media (o proceden de una muestra con media similar). Bajo un ana´lisis
basado en hipo´tesis nula, para este caso a diferencia de experiencias anteriores, se espera
que la muestra experiencia sea mayor por lo que el comportamiento de los ana´lisis deberı´a
indicar que hay diferencia de medias. Bajo esto se tiene:
Hipo´tesis Nula H0 : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos grupos
(no hay diferencias significativas). H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significati-
vas) de ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser
medios diferentes. Ha : μ1 = μ2
La tabla 5.98 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre sı´), se encuentra que el valor de la significacio´n es menor que 0,05 con lo cual se puede
rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se afirma que las medias provienen de muestras con
medias distintas.
Exp Mo´viles / Paseo campus
U de Mann-Whitney 304,000
W de Wilcoxon 580,000
Z -4,108
Sig asinto´t. (Bilateral) 0.000
Tabla 5.98: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Medios experien-
cia con mo´viles y paseo campus. Nota final diapositiva entregada. Parte 4 - Experiencia UPF.
Fuente propia.
Ana´lisis de Muestras Independientes (Experiencia con mo´viles y web UPF): Se toma
las muestras del medio de Experiencia con Mo´viles (μ1) y medio de web UPF (a manera
de grupo de control) (μ2). Dado que la muestra de Experiencia con Mo´viles a pesar de
acercarse a la normal no lo es de manera formal, se debe aplicar pruebas no parame´tricas
para comparacio´n de medias en muestras independientes (ya que son grupos diferentes). Para
este caso se aplica la prueba U de Mann-Whitney. Este estadı´stico prueba si dos muestras
tienen la misma media (o proceden de una muestra con media similar). Bajo un ana´lisis
basado en hipo´tesis nula, para este caso a diferencia de experiencias anteriores, se espera
que la muestra experiencia sea mayor por lo que el comportamiento de los ana´lisis deberı´a
indicar que hay diferencia de medias. Bajo esto se tiene:
Hipo´tesis Nula H0 : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos grupos
(no hay diferencias significativas). H0 : μ1 = μ2
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Hipo´tesis Alternativa Ha: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significati-
vas) de ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser
medios diferentes. Ha : μ1 = μ2
La tabla 5.99 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre sı´), se encuentra que el valor de la significacio´n es menor que 0,05 con lo cual se puede
rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se afirma que las medias provienen de muestras con
medias distintas.
Exp Mo´viles / Web UPF
U de Mann-Whitney 1824,500
W de Wilcoxon 7389,500
Z -4,862
Sig asinto´t. (Bilateral) 0.000
Tabla 5.99: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Medios experien-
cia con mo´viles y web UPF. Nota final diapositiva entregada. Parte 4 - Experiencia UPF.
Fuente propia.
Ana´lisis de Muestras Independientes (Experiencia con mo´viles y tres medios): Se
toma las muestras del medio de Experiencia con Mo´viles (μ1) y Tres Medios (a manera
de grupo de control) (μ2). Dado que la muestra de Experiencia con Mo´viles a pesar de
acercarse a la normal no lo es de manera formal, se debe aplicar pruebas no parame´tricas
para comparacio´n de medias en muestras independientes (ya que son grupos diferentes). Para
este caso se aplica la prueba U de Mann-Whitney. Este estadı´stico prueba si dos muestras
tienen la misma media (o proceden de una muestra con media similar). Bajo un ana´lisis
basado en hipo´tesis nula, para este caso a diferencia de experiencias anteriores, se espera
que la muestra experiencia sea mayor por lo que el comportamiento de los ana´lisis deberı´a
indicar que hay diferencia de medias. Bajo esto se tiene:
Hipo´tesis Nula H0 : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos grupos
(no hay diferencias significativas). H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significati-
vas) de ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser
medios diferentes. Ha : μ1 = μ2
La tabla 5.100 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre sı´), se encuentra que el valor de la significacio´n es mayor que 0,05 con lo cual no se
puede rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se afirma que las medias provienen de muestras
con medias similares.
Ana´lisis de Varias Muestras Independientes (Medios expe mo´viles, paseo por el
campus, web upf y tres medios): Se toma las muestras del medio de expe mo´viles (μ1), el
medio paseo por el campus (μ2), el medio web upf (μ3) y medio tres medios (μ4). Para este
caso se aplica la prueba Kruskal-Wallis. Esta prueba es similar a la ANOVA pero aplicada
a muestras no paremetricas, como extensio´n de la Mann-Whitney para varias muestras. Este
estadı´stico prueba si los grupos muestras tienen la misma media (o proceden de una muestra
con media similar). Bajo un ana´lisis basado en hipo´tesis nula se tiene:
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Exp Mo´viles / Tres Medios
U de Mann-Whitney 209,500
W de Wilcoxon 245,500
Z -0,774
Sig asinto´t. (Bilateral) 0.439
Tabla 5.100: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Medios expe-
riencia con mo´viles y tres medios. Nota Final Diapositiva Entregada. Parte 4 - Experiencia
UPF. Fuente propia.
Hipo´tesis Nula H0 : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos grupos
(no hay diferencias significativas). H0 : μ1 = μ2 = μ3 = μ4
Hipo´tesis Alternativa Ha: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significati-
vas) de ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser
medios diferentes. Ha : μ1 = μ2 = μ3 = μ4
La tabla 5.101 ofrece el estadı´stico Kruskal-Wallis, se encuentra que el valor de la sig-
nificacio´n es menor que 0,05 con lo cual se puede rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se
afirma que las medias provienen de muestras con medias distintas. Retomando cada uno de
los ana´lisis de muestras independientes previos y aplicando correccio´n de Bonferroni para
evitar la probabilidad de cometer un error Tipo I, se deben analizar dichos resultados bajo
un nivel de significacio´n de 0.05/4=0,0125. Encontrando que existe diferencia significativa
entre la muestra de expe mo´viles y todas las muestras de que corresponden a un solo medio.
Tambien se encuentra que para la muestra de tres medios no existe diferencia significativa
de medias.
Estadı´stico Valor
chi-cuadrado 31,443
gl 3
Sig asinto´t. 0.000
Tabla 5.101: Prueba de Kruskal-Wallis para varias muestras independientes segu´n tipo de
medio. Nota final diapositiva entregada. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Teniendo en cuenta los anteriores ana´lisis de muestras independientes, unido al ana´lisis
estadistico descriptivo, se revela que para el comportamiento segu´n el tipo de medio usa-
do, la muestra del grupo experiencia con mo´viles, obtiene para la nota final de diapostiva
entregada, los valores ma´s altos dentro las muestras en comparacio´n con otras alternativas.
Confirmando la hipo´tesis que: ‘Hay presencia de aprendizaje acerca del campus en grupos
de estudiantes usando el NFC Player”y “Los resultados de las personas que realizaron la
experiencia con mo´viles son mejores que los que usaron otras alternativas”.
5.6.7.3. Ana´lisis estadı´stico inferencial. Parte 4. Desarrollo de presentacio´n en grupo
segu´n tipo de agrupacio´n
Ana´lisis de Normalidad de las Muestras Para aplicar ana´lisis inferenciales se debe
evaluar primero la caracterı´stica de normalidad de las muestras obtenidas. Segu´n esto se
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decidira´ si se aplican pruebas T o pruebas no parame´tricas. Para la normalidad, primero
se analizara´ de manera cuantitativa valores de asimetrı´a y curtosis, se aplicaran pruebas de
normalidad y se hara´ una exploracio´n cualitativa de curvas de normalidad.
Retomando la informacio´n de la tabla 5.87 se tiene la informacio´n por medio usado. La
tabla 5.102 remota los valores de media, la varianza, curtosis y asimetrı´a de las muestras
segu´n cada medio.
Estadı´stico Solo Mo´viles Otros Medios Mixto
Media 8,3420 7,5240 8,3277
Varianza 0,528 0,793 0,632
Asimetrı´a -0,918 0,347 -0,772
Curtosis 0,443 -0,486 -0,005
Tabla 5.102: Estadisticos descriptivos para ana´lisis inferencial. Nota final diapositiva entre-
gada. Segu´n tipo de agrupacio´n. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
La asimetrı´a indica un valor en que las colas de la muestra, se sesgan o se extienden
tanto a la derecha como a la izquierda, dado que una normal perfecta tendrı´a asimetrı´a cero,
los valores de asimetrı´a cercanos a cero tanto positivos como negativos son favorables. La
curtosis indica el grado en que las observaciones de la muestra esta´n agrupadas en las colas.
Para una normal perfecta, el valor de curtosis es cero, por lo que valores cercanos a cero son
favorables, pero menores que 1,9 (cercano al espacio equivalente de 2 desviaciones esta´ndar
y confirmado en [496]). Revisando las muestras se encuentra que:
Para la agrupacio´n de solo mo´viles, la asimetrı´a tiene un valor de -0,918 por lo que
esta´ cerca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una dis-
tribucio´n normal. La curtosis tiene un valor de 0,443 que es favorable para pensar que
la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para la agrupacio´n de otros medios, la asimetrı´a tiene un valor de 0,347 por lo que
esta´ cerca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distri-
bucio´n normal. La curtosis tiene un valor de -0,486 que es favorable para pensar que
la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para la agrupacio´n de mixto, la asimetrı´a tiene un valor de -0,772 por lo que esta´ cer-
ca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distribucio´n
normal. La curtosis tiene un valor de -0,005 que es favorable para pensar que la distri-
bucio´n esta cerca de la normal.
Adicionalmente para contrastar la hipo´tesis de que las muestras obtenidas son normales,
se evalu´a la significacio´n (sig >0,05) para las pruebas kolmogorov-Smirnov (con correccio´n
de Lilliefors) y Shapiro-Wilk. Estos valores esta´n localizados en la tabla 5.103. Analizan-
do dichos valores se encuentra que ninguna de las muestras es normal. Por lo tanto deben
aplicarse pruebas no parame´tricas.
Se revisan los gra´ficos de normalidad Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia de las
muestras de la nota final de la diapositiva entregada segu´n el tipo de agrupacio´n de la parte 3.
Este ana´lisis se realiza con el fı´n de explorar si es posible encontrar patrones de normalidad
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Tipo Medio
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadı´stico gl Sig. Estadı´stico gl Sig.
Solo Mo´viles 0,183 45 0,001 0,902 45 0,001
Otros Medios 0,119 131 0,000 0,967 131 0,003
Mixto 0,284 56 0,000 0,853 56 0,000
Tabla 5.103: Pruebas de normalidad segu´n agrupacio´n. Nota final diapositiva entregada. Par-
te 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
o analizar las razones de la no normalidad. En los diagramas Q-Q normal, de ser normal
deberı´a aparecer una lı´nea recta y los valores de las muestras alrededor de la misma sin
mucha dispersio´n, por el contrario en los Q-Q normal sin tendencia deberı´a aparecer los
valores dispersos alrededor del eje. En la gra´fica 5.34 se observa de manera integrada estas
graficas. A partir de estas gra´ficas se puede concluir:
La gra´ficos Q-Q normal para la muestra de otros medios, presenta ma´s muestras cerca
de la normal que la de experiencia.
Las gra´ficas Q-Q normal sin tendencia de la todas la agrupaciones, muestran tenden-
cias en sectores especı´ficos de las gra´ficas.
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Figura 5.34: Gra´ficas de normalidad segu´n tipo de agrupacio´n. Nota final diapositiva entre-
gada. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
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Ana´lisis de Muestras Independientes (Grupo de solo mo´viles y Grupo de otros me-
dios): Se toma las muestras de la agrupacio´n de solo mo´viles (μ1) y del agrupacio´n de otros
medios (μ2) (a manera de grupo de control). Para este caso se aplica la prueba U de Mann-
Whitney. Este estadı´stico prueba si dos muestras tienen la misma media (o proceden de una
muestra con media similar). Bajo un ana´lisis basado en hipo´tesis nula, para este caso a dife-
rencia de experiencias anteriores, se espera que la muestra experiencia sea mayor por lo que
el comportamiento de los ana´lisis deberı´a indicar que hay diferencia de medias. Bajo esto se
tiene:
Hipo´tesis Nula H0 : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos grupos
(no hay diferencias significativas). H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significati-
vas) de ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser
medios diferentes. Ha : μ1 = μ2
La tabla 5.104 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre si), se encuentra que el valor de la significacio´n es menor que 0,05 con lo cual se puede
rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se afirma que las medias provienen de muestras con
medias distintas.
Solo Mo´viles / Otros Medios
U de Mann-Whitney 1361,000
W de Wilcoxon 10007,000
Z -5,383
Sig asinto´t. (Bilateral) 0.000
Tabla 5.104: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Agrupacio´n solo
moviles y otros medios. Nota final diapositiva entregada. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente
propia.
Ana´lisis de Muestras Independientes (Grupo de solo mo´viles y Grupo de mixtos):
Se toma las muestras del grupo de solo mo´viles (μ1) y del grupo de mixto (μ2) (a manera de
grupo de control). Para este caso se aplica la prueba U de Mann-Whitney. Este estadı´stico
prueba si dos muestras tienen la misma media (o proceden de una muestra con media simi-
lar). Bajo un ana´lisis basado en hipo´tesis nula, para este caso a diferencia de experiencias
anteriores, se espera que la muestra experiencia sea mayor por lo que el comportamiento de
los ana´lisis deberı´a indicar que hay diferencia de medias. Bajo esto se tiene:
Hipo´tesis Nula H0 : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos grupos
(no hay diferencias significativas). H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significati-
vas) de ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser
medios diferentes. Ha : μ1 = μ2
La tabla 5.105 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre si), se encuentra que el valor de la significacio´n es mayor que 0,05 con lo cual no se
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Exp Mo´viles / Paseo campus
U de Mann-Whitney 1226,000
W de Wilcoxon 2261,000
Z -0,233
Sig asinto´t. (Bilateral) 0.816
Tabla 5.105: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Agrupacio´n Solo
Moviles y Mixto. Nota Final Diapositiva Entregada. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
puede rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se afirma que las medias provienen de muestras
con medias distintas.
Ana´lisis de Varias Muestras Independientes (Grupo de solo mo´viles, Grupo de otros
medios y Grupo de mixtos): Se toma las muestras del grupo de solo mo´viles (μ1), el grupo
de otros medios (μ2)y del grupo de mixto (μ3). Para este caso se aplica la prueba Kruskal-
Wallis. Esta prueba es similar a la ANOVA pero aplicada a muestras no paremetricas, como
extensio´n de la Mann-Whitney para varias muestras. Este estadı´stico prueba si los grupos
muestras tienen la misma media (o proceden de una muestra con media similar). Bajo un
ana´lisis basado en hipo´tesis nula se tiene:
Hipo´tesis Nula H0 : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos grupos
(no hay diferencias significativas). H0 : μ1 = μ2 = μ3
Hipo´tesis Alternativa Ha: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significati-
vas) de ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser
medios diferentes. Ha : μ1 = μ2 = μ3
La tabla 5.106 ofrece el estadı´stico Kruskal-Wallis, se encuentra que el valor de la sig-
nificacio´n es menor que 0,05 con lo cual se puede rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se
afirma que las medias provienen de muestras con medias distintas. Retomando cada uno de
los ana´lisis de muestras independientes previos y aplicando correccio´n de Bonferroni para
evitar la probabilidad de cometer un error Tipo I, se deben analizar dichos resultados bajo un
nivel de significacio´n de 0.05/3=0.017. Encontrando que no existe diferencia siginificativa
entre los grupos de solo moviles y otros medios.
Estadı´stico Valor
chi-cuadrado 48,267
gl 2
Sig asinto´t. 0.000
Tabla 5.106: Prueba de Kruskal-Wallis para varias muestras independientes segu´n agrupa-
cio´n. Nota final diapositiva entregada. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Teniendo en cuenta los anteriores ana´lisis de muestras independientes, unido al ana´lisis
estadistico descriptivo, se revela que para el comportamiento segu´n el tipo de grupo, la mues-
tra de la agrupacio´n de solo mo´viles, obtiene para la nota final de diapostiva entregada, los
valores en media ma´s altos y similares a la agrupacio´n Mixta y por encima de la agrupacio´n
de otros medios. Confirmando la hipo´tesis que: ‘Hay presencia de aprendizaje acerca del
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campus en grupos de estudiantes usando el NFC Player” y “Los resultados de las personas
que realizaron la experiencia con mo´viles son mejores que los que usaron otras alternativas”.
Como conclusiones del ana´lisis estadı´stico inferencial de la parte 4, respecto a la nota
final de la diapositiva entregada, se puede indicar:
Desde el punto de vista de los grupos iniciales, quienes realizaron la experiencia ob-
tuvieron resultados mayores al grupo de control.
Desde el punto de vista de los tipos de medios usados para estudiar el campus como
una divisio´n de los grupos experiencia y control, presentados en la parte 2, se tiene que
visiblemente quienes realizaron la experiencia sin consultar otro medio obtuvieron
resultados mayores. Seguidos solo por quienes usaron los tres medios, teniendo en
cuenta que en el grupo igualmente hay estudiantes que realizaron la experiencia.
Desde el punto de vista de la agrupacio´n de la parte 3, las mejores notas esta´n en los
grupos de solo mo´viles y mixtos. Los resultados de estos dos grupos son sensiblemente
mayores que los de los grupos clasificados como otros medios.
Con respecto a las hipo´tesis iniciales se puede concluir que la nota final de la diaposi-
tiva entregada es mejor entre los grupos que realizaron la experiencia, comproba´ndose
que: ‘Hay presencia de aprendizaje acerca del campus en grupos de estudiantes usan-
do el NFC Player” y “Los resultados de las personas que realizaron la experiencia con
mo´viles son mejores que los que usaron otras alternativas”.
5.6.7.4. Ana´lisis estadı´stico inferencial. Parte 5. Nota Test Final segu´n tipo de grupo
Ana´lisis de Normalidad de las Muestras Para aplicar ana´lisis inferenciales se debe
evaluar primero la caracterı´stica de normalidad de las muestras obtenidas. Segu´n esto se
decidira´ si se aplican pruebas T o pruebas no parame´tricas. Para la normalidad, primero se
analizara´ de manera cuantitativa los valores de asimetrı´a y curtosis, se aplicaran pruebas de
normalidad y se hara´ una exploracio´n cualitativa de curvas de normalidad.
Retomando la informacio´n de la tabla 5.90 se tiene la informacio´n por tipo de grupo. La
tabla 5.107 remota los resultados del valor de media, la varianza, curtosis y asimetrı´a de las
muestras segu´n si es grupo control o experiencia.
Estadı´stico Experiencia Control
Media 7,1786 7,2233
Varianza 0,942 1,079
Asimetrı´a -0,756 -0,610
Curtosis -0,078 0,349
Tabla 5.107: Estadisticos descriptivos para ana´lisis inferencial. Nota test final. Segu´n tipo de
grupo. Parte 5 - Experiencia UPF. Fuente propia.
La asimetrı´a indica un valor en que las colas de la muestra, se sesgan o se extienden
tanto a la derecha como a la izquierda, dado que una normal perfecta tendrı´a asimetrı´a cero,
los valores de asimetrı´a cercanos a cero tanto positivos como negativos son favorables. La
curtosis indica el grado en que las observaciones de la muestra esta´n agrupadas en las colas.
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Para una normal perfecta, el valor de curtosis es cero, por lo que valores cercanos a cero son
favorables, pero menores que 1,9 (cercano al espacio equivalente de 2 desviaciones esta´ndar
y confirmado en [496]). Revisando las muestras se encuentra que:
Para el grupo experiencia, la asimetrı´a tiene un valor de -0,756 por lo que esta´ cer-
ca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distribucio´n
normal. La curtosis tiene un valor de -0,078 que es favorable para pensar que la distri-
bucio´n esta cerca de la normal.
Para el grupo control, la asimetrı´a tiene un valor de -0,610 por lo que esta´ cerca de ce-
ro, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distribucio´n normal.
La curtosis tiene un valor de 0,349 que es favorable para pensar que la distribucio´n
esta cerca de la normal.
Adicionalmente para contrastar la hipo´tesis de que las muestras obtenidas son normales,
se evalu´a la significacio´n (sig >0,05) para las pruebas kolmogorov-Smirnov (con correccio´n
de Lilliefors) y Shapiro-Wilk. Estos valores esta´n localizados en la tabla 5.108. Analizan-
do dichos valores se encuentra que ninguna de las muestras es normal. Por lo tanto deben
aplicarse pruebas no parame´tricas.
Tipo Medio
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadı´stico gl Sig. Estadı´stico gl Sig.
Experiencia 0,173 70 0,000 0,914 70 0,000
Control 0,180 120 0,000 0,950 120 0,000
Tabla 5.108: Pruebas de normalidad segu´n tipo de grupo. Nota test final. Parte 5 - Experien-
cia UPF. Fuente propia.
Se revisan los gra´ficos de normalidad Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia de las
muestras de la nota final de la diapositiva entregada segu´n el tipo de grupo. Este ana´lisis se
realiza con el fin de explorar si es posible encontrar patrones de normalidad o analizar las
razones de la no normalidad. En los diagramas Q-Q normal, de ser normal deberı´a aparecer
una lı´nea recta y los valores de las muestras alrededor de la misma sin mucha dispersio´n, por
el contrario en los Q-Q normal sin tendencia deberı´a aparecer los valores dispersos alrededor
del eje. En la gra´fica 5.35 se observa de manera integrada estas graficas. A partir de estas
gra´ficas se puede concluir:
La gra´ficos Q-Q normal para la muestra del grupo control presenta ma´s muestras cerca
de la normal que la de experiencia.
Las gra´ficas Q-Q normal sin tendencia de las muestras del grupo control, presenta su
mayorı´a de muestras en la parte negativa del plano.
Las gra´ficas Q-Q normal sin tendencia de las muestras del grupo control, tienen mues-
tras dispersas alrededor del eje, pero concentradas por sectores mostrando cierta ten-
dencia, lo que le afecta a la normalidad para este gra´fico.
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Figura 5.35: Gra´ficas de normalidad segu´n medio. Nota test final. Parte 5 - Experiencia UPF.
Fuente propia.
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Ana´lisis de Muestras Independientes (Grupo Experiencia y Grupo Control): Se
toma las muestras del grupo experiencia (μ1) y del grupo control (μ2). Para este caso se
aplica la prueba U de Mann-Whitney. Este estadı´stico prueba si dos muestras tienen la misma
media (o proceden de una muestra con media similar). Bajo un ana´lisis basado en hipo´tesis
nula, se espera que las muestras sean similares, por lo que el comportamiento de los ana´lisis
deberı´a indicar que no hay diferencia de medias. Bajo esto se tiene:
Hipo´tesis Nula H0: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significativas) de
ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser medios
diferentes. H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos
grupos (no hay diferencias significativas). Ha : μ1 = μ2
La tabla 5.109 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre si), se encuentra que el valor de la significacio´n es mayor que 0,05 con lo cual se puede
rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se afirma que las medias provienen de muestras con
medias similares.
Experiencia / Control
U de Mann-Whitney 4753,000
W de Wilcoxon 7238,000
Z -0,017
Sig asinto´t. (Bilateral) 0.986
Tabla 5.109: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Muestra Expe-
riencia y Control. Nota Test Final. Parte 5 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Esto unido al ana´lisis estadistico descriptivo, revelan que el comportamiento de la mues-
tra del grupo experiencia obtiene para la nota del test final, valores similares a cualquiera
de las otras alternativas, confirmando la hipo´tesis que: “Los resultados finales se vuelven
equivalentes al haber intercambio de conocimiento” y “Hay presencia de aprendizaje acerca
del campus en grupos de estudiantes usando el NFC Player”.
5.6.7.5. Ana´lisis estadı´stico inferencial. Parte 5. Nota Test Final segu´n tipo de medio
usado
Ana´lisis de Normalidad de las Muestras Para aplicar ana´lisis inferenciales se debe
evaluar primero la caracterı´stica de normalidad de las muestras obtenidas. Segu´n esto se
decidira´ si se aplican pruebas T o pruebas no parame´tricas. Para la normalidad, primero
se analizara´ de manera cuantitativa valores de asimetrı´a y curtosis, se aplicaran pruebas de
normalidad y se hara´ una exploracio´n cualitativa de curvas de normalidad.
Retomando la informacio´n de la tabla 5.91 se tiene la informacio´n por medio usado. La
tabla 5.110 remota los valores de media, la varianza, curtosis y asimetrı´a de las muestras
segu´n cada medio.
La asimetrı´a indica un valor en que las colas de la muestra, se sesgan o se extienden
tanto a la derecha como a la izquierda, dado que una normal perfecta tendrı´a asimetrı´a cero,
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Estadı´stico Exp Mo´viles Paseo Campus Web UPF Tres Medios Mo´viles y Paseo Web y Paseo Web y Otro
Media 7,3051 7,2391 7,2448 6,6250 6,2500 7,2857 6,7500
Varianza 0,810 1,156 1,057 1,196 3,125 1,238 1,125
Asimetrı´a -0,892 -2,130 -0,252 -0,096 -0,894
Curtosis 0,552 6,030 -0,670 -1,088 -0,651
Tabla 5.110: Estadı´sticos descriptivos para ana´lisis inferencial. Nota test final. Segu´n tipo
medio. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
los valores de asimetrı´a cercanos a cero tanto positivos como negativos son favorables. La
curtosis indica el grado en que las observaciones de la muestra esta´n agrupadas en las colas,
para una normal perfecta, el valor de curtosis es cero, por lo que valores cercanos a cero son
favorables, pero menores que 1,9 (cercano al espacio equivalente de 2 desviaciones esta´ndar
y confirmado en [496]). Revisando las muestras se encuentra que:
Para el medio de Experiencia con mo´viles, la asimetrı´a tiene un valor de -0,892 por lo
que esta´ cerca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una
distribucio´n normal. La curtosis tiene un valor de 0,552 que es favorable para pensar
que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el medio de Paseo por el Campus, la asimetrı´a tiene un valor de -2,130 por lo que
es claro que es asimetrı´ca. La curtosis tiene un valor de 6,030 con lo cual esta fuera
del rango para ser normal.
Para el medio de Web de la UPF, la asimetrı´a tiene un valor de -0,252 por lo que
esta´ cerca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distri-
bucio´n normal. La curtosis tiene un valor de -0,670 que es favorable para pensar que
la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para cuando fueron usados los tres medios, la asimetrı´a tiene un valor de -0,096 por lo
que esta´ muy cerca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para
una distribucio´n normal. La curtosis tiene un valor de -1,088 que es favorable para
pensar que la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para el medio de Experiencia con mo´viles y paseo, no se calculan valores por ser pocas
muestras.
Para el medio de Web y paseo, la asimetrı´a tiene un valor de -0,894 por lo que esta´ cer-
ca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distribucio´n
normal. La curtosis tiene un valor de -0,651 que es favorable para pensar que la distri-
bucio´n esta cerca de la normal.
Para el medio de quienes Conocı´a el Campus previamente. no se calculan valores por
ser pocas muestras.
Adicionalmente para contrastar la hipo´tesis de que las muestras obtenidas son normales,
se evalu´a la significacio´n (sig >0,05) para las pruebas kolmogorov-Smirnov (con correccio´n
de Lilliefors) y Shapiro-Wilk. Estos valores esta´n localizados en la tabla 5.111. Analizando
dichos valores se encuentra que so´lo la muestra de: Paseo Campus, Tres Medios y Web y
Paseo, son normales. Por lo tanto deben aplicarse pruebas no parame´tricas.
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Tipo Medio
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadı´stico gl Sig. Estadı´stico gl Sig.
Exp Mo´viles 0,187 59 0,000 0,905 59 0,000
Paseo Campus 0,335 23 0,000 0,763 23 0,000
Web UPF 0,127 87 0,001 0,960 87 0,009
Tres Medios 0,146 8 0,200 0,942 8 0,634
Mo´viles y Paseo 0,260 2
Web y Paseo 0,291 7 0,075 0,873 7 0,195
Web y Otro 0,260 2
Tabla 5.111: Pruebas de normalidad segu´n medio. Nota test final. Parte 5 - Experiencia UPF.
Fuente propia.
Se revisan los gra´ficos de normalidad Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia de las
muestras de la nota final de la diapositiva entregada segu´n el medio. Este ana´lisis se realiza
con el fin de explorar si es posible encontrar patrones de normalidad o analizar las razones
de la no normalidad. En los diagramas Q-Q normal, de ser normal deberı´a aparecer una
lı´nea recta y los valores de las muestras alrededor de la misma sin mucha dispersio´n, por el
contrario, en los Q-Q normal sin tendencia deberı´a aparecer los valores dispersos alrededor
del eje. En las gra´ficas 5.36, 5.37 y 5.38, se observa de manera integrada estas graficas. A
partir de estas gra´ficas se puede concluir:
La gra´ficos Q-Q normal para la muestra de web UPF es la que mas muestras cerca a
la recta posee y con menos dispersio´n.
Las gra´ficas Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia de las muestras Tres Medios y
Web y Paseo muestran comportamientos poco favorables para normalidad pero dado
el nu´mero de muestras dentro del espacio muestral les favorece.
Las gra´ficas Q-Q normal sin tendencia de las muestras de Experiencia Mo´viles y Paseo
Campus, tienen muchas muestras dispersas alrededor del eje, pero concentradas por
sectores, lo que le afecta a la normalidad.
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Figura 5.36: Gra´ficas de normalidad segu´n medio. Nota test final. Parte 4 - Experiencia
UPF.(1/3) Fuente propia.
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Figura 5.37: Gra´ficas de normalidad segu´n medio. Nota test final. Parte 4 - Experiencia
UPF.(2/3) Fuente propia.
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Figura 5.38: Gra´ficas de normalidad segu´n medio. Nota test final. Parte 4 - Experiencia
UPF.(3/3) Fuente propia.
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Ana´lisis de Muestras Independientes (Experiencia con Mo´viles y Paseo Campus):
Se toma las muestras del medio de Experiencia con Mo´viles (μ1) y medio de Paseo Cam-
pus (a manera de grupo de control) (μ2). Dado que la muestra de Experiencia con Mo´viles
a pesar de acercarse a la normal no lo es de manera formal, se debe aplicar pruebas no
parame´tricas para comparacio´n de medias en muestras independientes (ya que son grupos
diferentes). Para este caso se aplica la prueba U de Mann-Whitney. Este estadı´stico prueba
si dos muestras tienen la misma media (o proceden de una muestra con media similar). Bajo
un ana´lisis basado en hipo´tesis nula, se espera que las muestras sean similares, por lo que el
comportamiento de los ana´lisis deberı´a indicar que no hay diferencia de medias. Bajo esto
se tiene:
Hipo´tesis Nula H0: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significativas) de
ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser medios
diferentes. H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos
grupos (no hay diferencias significativas). Ha : μ1 = μ2
La tabla 5.112 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre si), se encuentra que el valor de la significacio´n es mayor que 0,05 con lo cual se puede
rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se afirma que las medias provienen de muestras con
medias similares.
Exp Mo´viles / Paseo campus
U de Mann-Whitney 663,000
W de Wilcoxon 939,000
Z -0,164
Sig asinto´t. (Bilateral) 0.870
Tabla 5.112: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Medios expe-
riencia con mo´viles y paseo campus. Nota test final. Parte 5 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Ana´lisis de Muestras Independientes (Experiencia con Mo´viles y Web UPF): Se to-
ma las muestras del medio de Experiencia con Mo´viles (μ1) y medio de Web UPF (a manera
de grupo de control) (μ2). Dado que la muestra de Experiencia con Mo´viles a pesar de acer-
carse a la normal no lo es de manera formal, se debe aplicar pruebas no parame´tricas para
comparacio´n de medias en muestras independientes (ya que son grupos diferentes). Para este
caso se aplica la prueba U de Mann-Whitney. Este estadı´stico prueba si dos muestras tienen
la misma media (o proceden de una muestra con media similar). Bajo un ana´lisis basado en
hipo´tesis nula, se espera que las muestras sean similares, por lo que el comportamiento de
los ana´lisis deberı´a indicar que no hay diferencia de medias. Bajo esto se tiene:
Hipo´tesis Nula H0: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significativas) de
ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser medios
diferentes. H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos
grupos (no hay diferencias significativas). Ha : μ1 = μ2
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La tabla 5.113 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre si), se encuentra que el valor de la significacio´n es mayor que 0,05 con lo cual se puede
rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se afirma que las medias provienen de muestras con
medias similares.
Exp Mo´viles / Web UPF
U de Mann-Whitney 2453,500
W de Wilcoxon 6281,000
Z -0,458
Sig asinto´t. (Bilateral) 0.647
Tabla 5.113: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Medios expe-
riencia con mo´viles y web UPF. Nota test final. Parte 5 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Ana´lisis de Muestras Independientes (Experiencia con Mo´viles y Tres Medios): Se
toma las muestras del medio de Experiencia con Mo´viles (μ1) y Tres Medios (a manera
de grupo de control) (μ2). Dado que la muestra de Experiencia con Mo´viles a pesar de
acercarse a la normal no lo es de manera formal, se debe aplicar pruebas no parame´tricas para
comparacio´n de medias en muestras independientes (ya que son grupos diferentes). Para este
caso se aplica la prueba U de Mann-Whitney. Este estadı´stico prueba si dos muestras tienen
la misma media (o proceden de una muestra con media similar). Bajo un ana´lisis basado en
hipo´tesis nula, se espera que las muestras sean similares, por lo que el comportamiento de
los ana´lisis deberı´a indicar que no hay diferencia de medias. Bajo esto se tiene:
Hipo´tesis Nula H0: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significativas) de
ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser medios
diferentes. H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos
grupos (no hay diferencias significativas). Ha : μ1 = μ2
La tabla 5.114 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre si), se encuentra que el valor de la significacio´n es mayor que 0,05 con lo cual se puede
rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se afirma que las medias provienen de muestras con
medias similares.
Exp Mo´viles / Tres Medios
U de Mann-Whitney 148,000
W de Wilcoxon 184,500
Z -1,737
Sig asinto´t. (Bilateral) 0.082
Tabla 5.114: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Medios Expe-
riencia con Mo´viles y Web UPF. Nota Test Final. Parte 5 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Ana´lisis de Varias Muestras Independientes (Medios expe mo´viles, paseo por el
campus, web upf y tres medios): Se toma las muestras del medio de expe mo´viles (μ1), el
medio paseo por el campus (μ2), el medio web upf (μ3) y medio tres medios (μ4). Para este
226 Capı´tulo 5. Experimentacio´n y Resultados
caso se aplica la prueba Kruskal-Wallis. Esta prueba es similar a la ANOVA pero aplicada
a muestras no paremetricas, como extensio´n de la Mann-Whitney para varias muestras. Este
estadı´stico prueba si los grupos muestras tienen la misma media (o proceden de una muestra
con media similar). Bajo un ana´lisis basado en hipo´tesis nula se tiene:
Hipo´tesis Nula H0 : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos grupos
(no hay diferencias significativas). H0 : μ1 = μ2 = μ3 = μ4
Hipo´tesis Alternativa Ha: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significati-
vas) de ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser
medios diferentes. Ha : μ1 = μ2 = μ3 = μ4
La tabla 5.115 ofrece el estadı´stico Kruskal-Wallis, se encuentra que el valor de la sig-
nificacio´n es menor que 0,05 con lo cual se puede rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se
afirma que las medias provienen de muestras con medias distintas. Retomando cada uno de
los ana´lisis de muestras independientes previos y aplicando correccio´n de Bonferroni para
evitar la probabilidad de cometer un error Tipo I, se deben analizar dichos resultados bajo un
nivel de significacio´n de 0.05/4=0,0125. Encontrando que no existe diferencia significativa
entre las muestras segun el tipo de medio usado.
Estadı´stico Valor
chi-cuadrado 3,016
gl 3
Sig asinto´t. 0.389
Tabla 5.115: Prueba de Kruskal-Wallis para varias muestras independientes segu´n tipo de
medio. Nota test final. Parte 4 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Teniendo en cuenta los anteriores ana´lisis de muestras independientes, unido al ana´lisis
estadistico descriptivo, se revela que para el comportamiento segu´n el tipo de medio usado,
la muestra del grupo experiencia con mo´viles, obtiene para la nota del test final, valores
similares a quienes usaron otras alternativas. Confirmando la hipo´tesis que: “Los resultados
finales se vuelven equivalentes al haber intercambio de conocimiento” y “Hay presencia de
aprendizaje acerca del campus en grupos de estudiantes usando el NFC Player”.
5.6.7.6. Ana´lisis estadı´stico inferencial. Parte 5. Nota Test Final segu´n tipo de agru-
pacio´n
Ana´lisis de Normalidad de las Muestras Para aplicar ana´lisis inferenciales se debe
evaluar primero la caracterı´stica de normalidad de las muestras obtenidas. Segu´n esto se
decidira´ si se aplican pruebas T o pruebas no parame´tricas. Para la normalidad, primero
se analizara´ de manera cuantitativa valores de asimetrı´a y curtosis, se aplicaran pruebas de
normalidad y se hara´ una exploracio´n cualitativa de curvas de normalidad.
Retomando la informacio´n de la tabla 5.92 se tiene la informacio´n por medio usado. La
tabla 5.116 remota los valores de media, la varianza, curtosis y asimetrı´a de las muestras
segu´n cada medio.
La asimetrı´a indica un valor en que las colas de la muestra se sesgan o se extienden
tanto a la derecha como a la izquierda, dado que una normal perfecta tendrı´a asimetrı´a cero,
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Estadı´stico Solo Mo´viles Otros Medios Mixto
Media 7,2143 7,2239 7,0784
Varianza 0,990 1,062 1,094
Asimetrı´a -0,650 -0,416 -1,117
Curtosis -0,363 -0,436 1,637
Tabla 5.116: Estadisticos descriptivos para ana´lisis inferencial. Nota test final. Segu´n tipo de
agrupacio´n. Parte 5 - Experiencia UPF. Fuente propia.
los valores de asimetrı´a cercanos a cero tanto positivos como negativos son favorables. La
curtosis indica el grado en que las observaciones de la muestra esta´n agrupadas en las colas.
Para una normal perfecta, el valor de curtosis es cero, por lo que valores cercanos a cero son
favorables pero menores que 1,9 (cercano al espacio equivalente de 2 desviaciones esta´ndar
y confirmado en [496]). Revisando las muestras se encuentra que:
Para la agrupacio´n de solo mo´viles, la asimetrı´a tiene un valor de -0,650 por lo que
esta´ cerca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distri-
bucio´n normal. La curtosis tiene un valor de -0,363 que es favorable para pensar que
la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para la agrupacio´n de otros medios, la asimetrı´a tiene un valor de -0,416 por lo que
esta´ cerca de cero, indicando proximidad a la simetrı´a como condicio´n para una distri-
bucio´n normal. La curtosis tiene un valor de -0,436 que es favorable para pensar que
la distribucio´n esta cerca de la normal.
Para la agrupacio´n de mixto, la asimetrı´a tiene un valor de -1,117 que no esta´ cerca de
cero, indicando proximidad a la asimetrı´a por lo que no se acerca a una distribucio´n
normal.
Adicionalmente para contrastar la hipo´tesis de que las muestras obtenidas son normales,
se evalu´a la significacio´n (sig >0,05) para las pruebas kolmogorov-Smirnov (con correccio´n
de Lilliefors) y Shapiro-Wilk. Estos valores esta´n localizados en la tabla 5.117. Analizan-
do dichos valores se encuentra que ninguna de las muestras es normal. Por lo tanto deben
aplicarse pruebas no parame´tricas.
Tipo Medio
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadı´stico gl Sig. Estadı´stico gl Sig.
Solo Mo´viles 0,161 42 0,008 0,920 42 0,006
Otros Medios 0,154 113 0,000 0,957 113 0,001
Mixto 0,186 51 0,000 0,896 51 0,000
Tabla 5.117: Pruebas de normalidad segu´n agrupacio´n. Nota test final. Parte 5 - Experiencia
UPF. Fuente propia.
Se revisan los gra´ficos de normalidad Q-Q normal y Q-Q normal sin tendencia de las
muestras de la nota final de la diapositiva entregada segu´n el tipo de agrupacio´n de la parte 3.
Este ana´lisis se realiza con el fı´n de explorar si es posible encontrar patrones de normalidad
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o analizar las razones de la no normalidad. En los diagramas Q-Q normal, de ser normal
deberı´a aparecer una lı´nea recta y los valores de las muestras alrededor de la misma sin
mucha dispersio´n, por el contrario en los Q-Q normal sin tendencia deberı´a aparecer los
valores dispersos alrededor del eje. En la gra´fica 5.39 se observa de manera integrada estas
graficas. A partir de estas gra´ficas se puede concluir:
La gra´ficos Q-Q normal para la muestra de mixto, presenta ma´s muestras cerca de la
normal que la de experiencia.
Las gra´ficas Q-Q normal sin tendencia de la agrupacio´n mixto, presenta la mayoria de
muestra en la parte positiva.
Las gra´ficas Q-Q normal sin tendencia de la agrupacio´n otros medios, muestra ten-
dencias, lo cual no favorece para la normalidad.
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Figura 5.39: Gra´ficas de normalidad segu´n tipo de agrupacio´n. Nota test final. Parte 5 -
Experiencia UPF. Fuente propia.
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Ana´lisis de Muestras Independientes (Grupo de solo mo´viles y Grupo de otros me-
dios): Se toma las muestras de la agrupacio´n de solo mo´viles (μ1) y del agrupacio´n de otros
medios (μ2) (a manera de grupo de control). Para este caso se aplica la prueba U de Mann-
Whitney. Este estadı´stico prueba si dos muestras tienen la misma media (o proceden de una
muestra con media similar). Bajo un ana´lisis basado en hipo´tesis nula, se espera que las
muestras sean similares, por lo que el comportamiento de los ana´lisis deberı´a indicar que no
hay diferencia de medias. Bajo esto se tiene:
Hipo´tesis Nula H0: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significativas) de
ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser medios
diferentes. H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos
grupos (no hay diferencias significativas). Ha : μ1 = μ2
La tabla 5.118 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre si), se encuentra que el valor de la significacio´n es mayor que 0,05 con lo cual no se
puede rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se afirma que las medias provienen de muestras
con medias similares.
Solo Mo´viles / Otros Medios
U de Mann-Whitney 2367,500
W de Wilcoxon 8808,500
Z -0,022
Sig asinto´t. (Bilateral) 0.982
Tabla 5.118: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Agrupacio´n solo
moviles y otros medios. Nota test final. Parte 5 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Ana´lisis de Muestras Independientes (Grupo de solo mo´viles y Grupo de mixtos):
Se toma las muestras del grupo de solo mo´viles (μ1) y del grupo de mixto (μ2) (a manera de
grupo de control). Para este caso se aplica la prueba U de Mann-Whitney. Este estadı´stico
prueba si dos muestras tienen la misma media (o proceden de una muestra con media simi-
lar). Bajo un ana´lisis basado en hipo´tesis nula, se espera que las muestras sean similares, por
lo que el comportamiento de los ana´lisis deberı´a indicar que no hay diferencia de medias.
Bajo esto se tiene:
Hipo´tesis Nula H0: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significativas) de
ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser medios
diferentes. H0 : μ1 = μ2
Hipo´tesis Alternativa Ha : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos
grupos (no hay diferencias significativas). Ha : μ1 = μ2
La tabla 5.119 ofrece el estadı´stico U de Mann-Whitney y W de Wilcoxon (equivalentes
entre si), se encuentra que el valor de la significacio´n es mayor que 0,05 con lo cual no se
puede rechazar la hipo´tesis nula, por lo que se afirma que las medias provienen de muestras
con medias similares.
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Solo Mo´viles / Mixto
U de Mann-Whitney 995,000
W de Wilcoxon 2321,000
Z -0,596
Sig asinto´t. (Bilateral) 0.551
Tabla 5.119: Prueba de U de Mann-Whitney para muestras independientes. Agrupacio´n solo
moviles y mixto. Nota test final. Parte 5 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Ana´lisis de Varias Muestras Independientes (Grupo de solo mo´viles, Grupo de otros
medios y Grupo de mixtos): Se toma las muestras del grupo de solo mo´viles (μ1), el grupo
de otros medios (μ2)y del grupo de mixto (μ3). Para este caso se aplica la prueba Kruskal-
Wallis. Esta prueba es similar a la ANOVA pero aplicada a muestras no paremetricas, como
extensio´n de la Mann-Whitney para varias muestras. Este estadı´stico prueba si los grupos
muestras tienen la misma media (o proceden de una muestra con media similar). Bajo un
ana´lisis basado en hipo´tesis nula se tiene:
Hipo´tesis Nula H0 : Hay relacio´n entre las medias de las muestras de ambos grupos
(no hay diferencias significativas). H0 : μ1 = μ2 = μ3
Hipo´tesis Alternativa Ha: No existe relacio´n entre las medias (diferencias significati-
vas) de ambos grupos por tener comportamientos diferentes (medias diferentes) al ser
medios diferentes. Ha : μ1 = μ2 = μ3
La tabla 5.120 ofrece el estadı´stico Kruskal-Wallis, se encuentra que el valor de la signi-
ficacio´n es mayor que 0,05 con lo cual se confirma la hipo´tesis nula, por lo que se afirma que
las medias provienen de muestras con medias similares. Retomando cada uno de los ana´li-
sis de muestras independientes previos y aplicando correccio´n de Bonferroni para evitar la
probabilidad de cometer un error Tipo I, se deben analizar dichos resultados bajo un nivel
de significacio´n de 0.05/3=0.017. Encontrando que no hay diferencia siginificativa entre las
medias de las agrupaciones.
Estadı´stico Valor
chi-cuadrado 0,459
gl 2
Sig asinto´t. 0.795
Tabla 5.120: Prueba de Kruskal-Wallis para varias muestras independientes segu´n agrupa-
cio´n. Nota test final. Parte 5 - Experiencia UPF. Fuente propia.
Teniendo en cuenta los anteriores ana´lisis de muestras independientes, unido al ana´li-
sis estadistico descriptivo, se revela que para el comportamiento segu´n el tipo de grupo, la
muestra de la agrupacio´n de solo mo´viles, obtiene para la nota test final, valores equivalentes
en media a las otras agrupaciones. Confirmando la hipo´tesis que: “Los resultados finales se
vuelven equivalentes al haber intercambio de conocimiento” y “Hay presencia de aprendi-
zaje acerca del campus en grupos de estudiantes usando el NFC Player”.
Como conclusiones del ana´lisis estadı´stico inferencial de la parte 5, respecto a la nota
del test final, se puede indicar:
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Desde el punto de vista de los grupos iniciales, los resultados de los test para ambos
grupos, proceden de muestras con media similar.
Desde el punto de vista de los tipos de medios usados para estudiar el campus como
una divisio´n de los grupos experiencia y control, presentados en la parte 2, se tiene
que los resultados de los test para todos los medios, proceden de muestras con media
similar.
Desde el punto de vista de la agrupacio´n de la parte 3, se tiene que los resultados de
los test para todos las agrupaciones, proceden de muestras con media similar.
Con respecto a las hipo´tesis iniciales se puede concluir que “Los resultados finales
se vuelven equivalentes al haber intercambio de conocimiento” y ‘Hay presencia de
aprendizaje acerca del campus en grupos de estudiantes usando el NFC Player”.
Como conclusiones del ana´lisis ana´lisis estadı´stico inferencial se puede indicar que se
confirman las conclusiones del ana´lisis descriptivo (ver pa´gina 197). Siendo los mejores
resultados para las personas que realizaron la experiencia con mo´viles mejor para la nota
final de la diapositiva y equivalente entre grupos para la nota del test final.
5.6.8. Ana´lisis de Validez
En cualquier tipo de experimento existe una serie de posibles errores dados por la con-
figuracio´n o ejecucio´n del mismo. Basados en [36] y [497] aplicando estos aspectos a expe-
rimentos de investigacio´n educativa, se analiza los posibles tipo de errores a los que pudo
estar sometido la experiencia. Estos esta´n clasificados en: histo´rico, maduracio´n, testeo, ins-
trumental, regresio´n esta´tica, seleccio´n de participantes, mortalidad, interaccio´n seleccio´n-
maduracio´n.
Histo´rico: Entendido como eventos histo´ricos entre aplicacio´n de test. No se identificaron
eventos histo´ricos relevantes dentro del periodo de la experiencia.
Maduracio´n: Entendido como cambio en los participantes a nivel personal con el tiem-
po. No aplicable dado que el tiempo de la experiencia es de semenas, reduciendo la
posibilidad que este elemento sea relevante.
Testeo: Entendido como la posible alteracio´n o influencia debido al uso de pre-test. No se
utilizo estrategia de pre-test y post-test.
Instrumental: Entendido por la posible influencia del uso de test diferentes. No se utilizo
estrategia de pre-test y post-test.
Regresio´n Esta´tica: Entendido como puntajes muy altos o muy bajos. No aplicable por no
encontrarse dicha situacio´n.
Seleccio´n de participantes: Entendido como influencia en la seleccio´n de los participantes.
No aplicable ya que la participacio´n en el grupo de experiencia fue voluntaria.
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Mortalidad: Entendido como la pe´rdida de muestras entre las personas que so´lo tomaron
un test. Sı´ hubo perdida, debido a que algunos estudiantes no presentaron alguna de
las notas, los valores de dichos test no se tienen en cuenta siendo catalogados como no
presentados, en lugar de usar una nota de cero. So´lo se tuvo en cuenta los estudiantes
que realizaron la experiencia al tiempo, no quienes se unieron al curso durante el curso
por razones de procedimientos acade´micos.
Interaccio´n seleccio´n-maduracio´n: Entendido como la posibilidad de tener participantes
con diferentes grados de madurez, conocimientos o entornos. No aplicable por ser un
grupo de edades homoge´neas y un mismo curso.
5.6.9. Conclusiones de la experiencia
Basados en las conclusiones y ana´lisis detallados de cada una de las pruebas anterior-
mente presentadas, teniendo en cuenta las hipotesis a comprobar se puede indicar que:
Se comprobo´ que sı´ “hay presencia de aprendizaje acerca del campus en grupos de
estudiantes usando el NFC Player”.
Se comprobo´ que “los resultados de las personas que realizaron la experiencia con
mo´viles son mejores que los que usaron otras alternativas”.
Se comprobo´ que posterior al trabajo colaborativo, “los resultados finales se vuelven
equivalentes al haber intercambio de conocimiento”.
Adicionalmente se comprobo´ que es favorable la opinio´n de estudiantes sobre la ex-
periencia y el modelo propuesto. Comprobandose que “El uso de herramientas de
Internet de Objetos hace ma´s agradable el aprendizaje”.
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5.7. Conclusiones Generales de las Experiencias
Resumiendo los resultados de las experiencias, se puede concluir:
Las experiencias se han desarrollado en entornos reales en diferentes ciudades e ins-
tituciones en Espan˜a y Colombia. Como herramienta puntual de evaluacio´n se han
elegido el NFC panel y el NFC Player.
Las hipo´tesis que se han evaluado con sus respectivas instancias particulares, han sido:
• Hay presencia de aprendizaje en grupos de estudiantes usando el panel o el NFC
player.
• El uso de esta herramientas de Internet de Objetos hace ma´s agradable el apren-
dizaje.
• Para el caso de la experiencia en la UPF, se desea conocer los efectos de la
actividad colaborativa de los grupos que usaron los mo´viles NFC con respecto a
los dema´s.
Los resultados despue´s del exhaustivo ana´lisis estadı´stico descriptivo e inferencial
muestra que:
• Au´n bajo diferentes contextos culturales, los grupos de estudiantes muestran pre-
sencia de aprendizaje usando el panel o el NFC Player.
• Los resultados de los estudiantes son equivalentes o en algunos casos mejores
que los de los demas grupos.
• El uso de estas herramientas de Internet de Objetos son agradables para los estu-
diantes.
• Para el caso del trabajo colaborativo, los resultados finales de conocimiento se
vuelven equivalentes al haber intercambio de conocimiento.
Capı´tulo 6
Conclusiones, Contribuciones y
Trabajo Futuro
En este capı´tulo se presentan el resumen de las conclusiones, contribuciones y traba-
jos futuros sugeridos. A nivel de conclusiones se retoman las ya presentadas en cuanto al
estado del arte, generacio´n del entorno tecnolo´gico y experimentacio´n en entornos reales.
A nivel de contribuciones se presentan las ma´s relevante en cuanto a modelo conceptual,
entorno tecnolo´gico y experimentacio´n. Adicionalmente, se presentan algunas conclusiones
adicionales a manera de lecciones aprendidas y trabajos futuros.
6.1. Conclusiones
6.1.1. Conclusiones sobre el estado del arte
Retomando apartes de la exploracio´n del estado del arte como punto de partida de esta
tesis y el proceso de conceptualizacio´n presentado, se puede concluir:
Esta tesis esta´ inspirada y orientada bajo el concepto de Internet de objetos para deli-
mitar los escenarios y el marco de experimentacio´n de la misma, aunque no es un
concepto terminado y por el contrario es sustentado en otros a su vez, se plantea una
aproximacio´n inicial para contribuir a la construccio´n del mismo. Es evidente que la
Internet de Objetos se puede ver como una evolucio´n o profundizacio´n de la compu-
tacio´n ubicua y sus te´rminos paralelos, esta tesis parte de experiencias catalogadas en
la literatura cientı´fica como ubicuas, pero proponie´ndolas para el contexto particular
de aprendizaje.
Se explora el concepto contexto dado que los escenarios propuestos en principio son
de cara´cter contextual. Aunque todas las definiciones y aproximaciones presentadas
son similares, se asume el contexto ma´s en la lı´nea de lo que pretende [71], por el uso
del concepto de actividad bajo un contexto de usuario, que en este caso esta´ relacio-
nado con el aprendizaje.
Esta tesis parte del espacio conceptual y experimental del aprendizaje mo´vil para
la unio´n de este con la computacio´n ubicua creando el ubiquitous learning. Aun-
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que es amplia la variedad de dispositivos y opciones que existen actualmente para
el desarrollo de aprendizaje mo´vil, se seleccionara so´lo una parte de estos dispositivos
centra´ndose en su aplicacio´n en escenarios reales. El uso de tecnologı´a aplicada a pro-
cesos educativos, encierra no solo el aspecto de manejo de la tecnologı´a, sino el buen
uso de herramientas de la pedagogı´a y la dida´ctica para potenciar las herramientas y
disminuir costos asociados al momento de las experiencias piloto.
Las tecnologı´as ma´s relevantes asociadas al desarrollo de la computacio´n ubicua y sus
posibles aplicaciones esta´n lideradas por RFID (Identificacio´n por radiofrecuencia),
NFC (Near Field Communication) y EPC (Electronic Product Code), siendo de alto
intere´s para las experiencias de esta tesis. Al cierre de este documento, se tienen en
el mercado Europeo pocos mo´viles con soporte NFC destaca´ndose los Nokia en sus
versiones 6131 NFC y 6212, por el contrario no se tienen mo´viles con soporte EPC,
el dispositivo usado en esta tesis es un prototipo de prueba entregado por Nokia Re-
search del E61i EPC Platform [191]. Para esta tesis no se hace uso de tecnologı´as de
co´digos de barras, pero fueron objeto de evaluacio´n previo para determinar aspectos
de rendimiento y capacidad. Sin embargo, se presentan dado su amplia disponibilidad
para el desarrollo de aplicaciones similares, a las finalmente implementadas para esta
investigacio´n.
Las pantallas interactivas, son alternativas de tecnologı´as para educacio´n y despliegue
de informacio´n en general, tanto para propo´sitos de educacio´n como de publicidad.
Dentro del marco de la tesis se desarrollo´ una pantalla interactiva de cara´cter explora-
torio.
Entre las alternativas de implementacio´n de Internet de Objetos, diversos autores han
implementado opciones de objetos inteligentes como punto de partida. Los proyectos
estudiados presentan aspectos comunes de implementacio´n dirigida por escenarios y
limitada por los entornos especı´ficos en los que se proponen. Esto indica que se debe
partir de escenarios reales para la propuesta de alternativas de aplicacio´n de tecno-
logı´as, como para el caso de esta tesis, serian los escenarios de aprendizaje.
Las experiencias revisadas en aprendizaje mo´vil y ubicuo, evidencian que hasta ahora
se ha hecho poco uso de NFC o EPC en escenarios de aprendizaje. Algunas expe-
riencias hacen uso de PDAs con lectores RFID como parte de las aplicaciones de
recoleccio´n de datos. Las pocas experiencias con tele´fonos NFC esta´n localizadas
en [345–350] en escenarios de conferencias, identificacio´n de estudiantes y plantea-
mientos generales de su posible intervencio´n en entornos de aprendizaje; otra expe-
riencia reciente en [323] sugiere el uso de tele´fonos NFC en museos. No se encuentran
experiencias relevantes de utilizacio´n de tele´fonos NFC y EPC en procesos de apren-
dizaje, aplicadas sobre entornos reales, siendo este el espacio te´cnico y experimental
donde se encuentra esta tesis, espacio para realizar aportes tanto al desarrollo de sis-
temas innovadores como a la aplicacio´n de estos desarrollos en entornos reales de
aprendizaje.
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6.1.2. Conclusiones sobre el Entorno tecnolo´gico para soporte de Internet de
Objetos en aprendizaje
Resumiendo la experiencia obtenida gracias al desarrollo del entorno tecnolo´gico, se
puede concluir:
Se ha propuesto una arquitectura gene´rica para el desarrollo de alternativas de aprendi-
zaje en un entorno de Internet de Objetos. Se han desarrollado 6 herramientas especı´fi-
cas para soporte de los escenarios propuestos, en su mayorı´a se realizaron a manera
de prueba de concepto para interpretar el posible escenario y evaluar posibles restric-
ciones. El e´xito y futura generalizacio´n de los escenarios propuestos estara´ dada por
el volumen de objetos etiquetados en el entorno especı´fico, esto involucra una nueva
labor de administracio´n de parte de los creadores de contenidos de aprendizaje o de
los administradores de los campus universitarios para el caso de las posibilidades en
un entorno abierto.
El manejo de perfiles de usuario, permite diversificar las opciones de las aplicaciones
a manera de personalizacio´n segu´n el contexto especifico.
Las posibilidades de permanencia en lı´nea, ofrecerı´a alternativas al desarrollo de ac-
tividades de aprendizaje ma´s ricas y disponible en todo momento, sin embargo, las
opciones particularizadas para escenarios desconectados son ma´s viables en el media-
no plazo. Es ası´ como el NFC panel y el NFC player se constituyen en las alternativas
de mediano plazo ma´s viable, dado su modelo de interaccio´n desconectado que per-
mite generar de manera ma´s econo´mica experiencias en contexto particulares.
La pantalla interactiva NFC Interactive Panel, se convierte en ejemplo de las nuevas
alternativas de interaccio´n con el contexto que pueden ofrecer estas alternativas de In-
ternet de Objetos. Las primeras experiencias por su divulgacio´n en eventos cientı´ficos,
permiten sugerir nuevos entornos de posible impacto ma´s alla´ de las alternativas para
el aprendizaje.
6.1.3. Conclusiones sobre los resultados experimentales en cursos reales
Resumiendo los resultados de las experiencias, se puede concluir:
Las experiencias se han desarrollado en entornos reales en 3 ciudades diferentes e
instituciones en Espan˜a y Colombia. Como herramienta puntual de evaluacio´n se han
elegido el NFC panel y el NFC Player.
Las hipo´tesis que se han evaluado con sus respectivas instancias particulares, han sido:
• Hay presencia de aprendizaje en grupos de estudiantes usando el panel o el NFC
player.
• El uso de estas herramientas de Internet de Objetos hace ma´s agradable el apren-
dizaje.
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• Para el caso de la experiencia en la UPF, se desea conocer los efectos de la
actividad colaborativa de los grupos que usaron los mo´viles NFC con respecto a
los dema´s.
Los resultados despue´s del exhaustivo ana´lisis estadı´stico descriptivo e inferencial
muestra que:
• Au´n bajo diferentes contextos culturales, los grupos de estudiantes muestran pre-
sencia de aprendizaje usando el panel o el NFC Player.
• Los resultados de los estudiantes son equivalentes o en algunos casos mejores
que los de los dema´s grupos.
• El uso de estas herramientas de Internet de Objetos son agradables para los estu-
diantes.
• Para el caso del trabajo colaborativo, los resultados finales de conocimiento se
vuelven equivalentes al haber intercambio de conocimiento.
6.2. Contribuciones
6.2.1. Modelo Conceptual de Internet de Objetos en Aprendizaje
Retomando los aspectos ma´s relevantes del modelo conceptual propuesto, se tienen las
siguientes contribuciones:
Un modelo conceptual para Internet de objetos en escenarios de aprendizaje el cual
consiste en: una visio´n de Internet de Objetos a la que se quiere llegar, un modelo de
interaccio´n, un conjunto de escenarios educativos y una propuesta de ecosistema de
Internet de Objetos.
La visio´n correspondiente a la declaracio´n sobre el alcance que se quiere con la Inter-
net de Objetos en aprendizaje. Esta visio´n contempla tener un mundo de dispositivos
interconectados que ofrecen contenidos de aprendizaje y actividades para los usuarios.
Para representarlo se propone un modelo en capas en el plano de los objetos fı´sicos,
los cuales se aumentan electro´nicamente con tecnologı´as RFID, para interactuar con
ellos por medio de dispositivos mo´viles.
El modelo de interaccio´n, el cual plantea la forma co´mo se espera que sea la relacio´n
con los objetos y define una serie de elementos conceptuales como: Espacio de apren-
dizaje, objeto de aprendizaje aumentado, actividad de aprendizaje, variaciones segu´n
conectividad, bu´squeda en un entorno de Internet de objetos y la Internet de objetos
personal.
Un conjunto de 14 escenarios haciendo uso del disen˜o basado en escenarios, los cuales
describen futuras posibles realidades, debido a la introduccio´n de estas tecnologı´as
bajo el contexto de aprendizaje.
El ecosistema de Internet de Objetos, en el cual se describe los actores de ecosistema,
los servicios clave para el soporte y las funcionalidades ba´sicas de interaccio´n.
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6.2.2. Entorno tecnolo´gico para soporte de Internet de Objetos en aprendizaje
Retomando los aspectos ma´s relevantes del entorno tecnolo´gico, se tienen las siguientes
contribuciones:
Se ha propuesto una arquitectura gene´rica para el desarrollo de alternativas de apren-
dizaje en un entorno de Internet de Objetos.
El desarrollo de 6 herramientas especificas, para soporte de los escenarios propuestos:
• El “post-it” digital: El cual lleva a una etiqueta NFC la informacio´n o contenido
de una nota de aviso que se pega a la puerta del despacho o en algu´n lugar del
pasillo para brindar informacio´n relevante mientras una persona esta ausente o
entrega informacio´n sobre el lugar donde esta´ la persona.
• Object Logger: La integracio´n de un LMS con interaccio´n basada en NFC por
medio de un paquete en .LRN que actu´a como colector de informacio´n y gestiona
la conexio´n de objetos y su informacio´n a trave´s de todo .LRN.
• Profile Manager: una aplicacio´n basada en microformatos para la definicio´n de
2 perfiles: el perfil de usuario, el cual es almacenado en el dispositivo mo´vil
y el perfil de informacio´n del objeto. Este u´ltimo reside en la etiqueta NFC o
EPC si posee memoria disponible o una referencia si la memoria es limitada y la
informacio´n esta´ almacenado en un servidor de objetos.
• NFC Interactive Panel o NIP: es una pantalla proyectada con la cual se puede
tener interaccio´n. Es una coleccio´n de etiquetas ubicadas en una superficie con la
que por medio de un tele´fono mo´vil NFC se puede tocar y dicho toque representa
la interaccio´n.
• NFC Panel: Sistema para la interaccio´n mediante tecnologı´as de IOT con ma-
quetas representativas de objetos, sistemas o conceptos a aprender. Cumple el
mismo principio del NFC Interactiva Panel, con la diferencia que es de manera
exclusiva en modo desconectado.
• NFC Player: Es un conjunto de aplicaciones para leer informacio´n en las etique-
tas NFC y almacenar su uso para posteriores ana´lisis. El mo´vil lee la informacio´n
sobre la ruta o referencia que contiene las etiquetas y despliega un elemento mul-
timedia como audio o vı´deo.
6.2.3. Experiencias en entornos reales
Retomando los aspectos ma´s relevantes del conjunto de experiencias en entornos reales,
se tienen las siguientes contribuciones:
Un conjunto de experiencias en la Universidad Carlos III de Madrid (Espan˜a), usando
el panel en clases de una asignatura a nivel de ingenierı´a para comprobar la existencia
de aprendizaje en dichos grupos haciendo uso de esta herramienta y su apreciacio´n al
respecto.
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Una experiencia en la Universidad del Cauca (Colombia), usando el panel con un gru-
po de estudiantes de una asignatura a nivel de tecnologı´a (ingenierı´a te´cnica), para
comprobar la existencia de aprendizaje en dichos grupos haciendo uso de esta herra-
mienta.
Una experiencia en la Universidad Pompeu Fabra en Barcelona (Espan˜a), desarrollan-
do una experiencia contextual a lo largo del campus de la Universidad, dentro de una
asignatura de primer curso, aplicando un esquema de trabajo colaborativo, para com-
probar la existencia de aprendizaje sobre el campus en grupos haciendo uso de esta
herramienta, la comparacio´n de los resultados en diversas actividades frente a otros
grupos y el grado de conocimiento final y su apreciacio´n al respecto.
Un esquema para el ana´lisis y descripcio´n de experiencias de este tipo y para el ana´lisis
de validez de las mismas.
6.3. Lecciones Aprendidas
Como estrategia de gestio´n del conocimiento y aporte de esta tesis, se resumen a manera
de lecciones aprendidas algunas experiencias propias de la ejecucio´n del mismo:
El posible e´xito de la Internet de objetos estara´ dado en gran medida por las opciones
de integracio´n e interaccio´n que se dispongan y que a su vez este´n integradas con los
escenarios e infraestructuras actuales de E-Learing.
La introduccio´n de tecnologı´as para soportar la ensen˜anza y el aprendizaje, se hace ca-
da ma´s relevante ante las posibilidades de acceso a medios electro´nicos y dispositivos
que el estudiante de hoy en dı´a posee.
La tecnologı´a NFC esta una fase de madurez que permite tener herramientas y esta´nda-
res estables para el desarrollo de aplicaciones, sin embargo, persisten algunas restric-
ciones a la hora de implementar escenarios en materia de alcance, potencia de los
mo´viles y soporte de antena interna.
El esta´ndar EPC es muy estable en el rango de lectores fijos, pero los experimen-
tos inı´ciales en mo´viles de prototipo, indican que hay que estabilizar el hardware en
materia de distancia de lecturas y consumos de energı´a.
Existe una tendencia generalizada de parte de los estudiantes a aceptar positivamente
las herramientas que impliquen una novedad en el proceso de ensen˜anza-aprendizaje,
lo que nos indica que la inclusio´n permanente de elementos nuevos, es favorable para
el a´nimo frente al aprendizaje.
La experimentacio´n en investigacio´n educativa, implica afrontar diversos elementos de
disen˜o de la experiencia, ma´s alla´ del eje central de la tema´tica o herramienta a evaluar.
Esto requiere de la participacio´n de diversos actores en el entorno de la institucio´n
sobre todo para el desarrollo de actividades contextuales que salen del aula de clase
formal. Para el caso de la experiencia en la Universidad Pompeu Fabra, requirio´ el
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concurso de la administracio´n para etiquetar partes del campus y en ciertos casos re-
etiquetar, dado que se dio durante varios dı´as la experiencia.
Se recomienda tener una etapa de pre-prueba para este tipo de experiencias educativas,
lo cual permita ver posibles errores y ajustes en cuanto a lo logı´stica del mismo.
Las actividades intensivas en cuanto al uso de dispositivos especializados, debe ser
cuidadosamente disen˜ada, sobre todo en cuanto a imprudencias o excesos de parte de
los usuarios, lo cual puede a llevar a fallas y posibles pe´rdidas de informacio´n.
Para el ana´lisis de experiencias en entornos reales, resulta muy valioso el uso de he-
rramientas estadı´sticas de soporte como parte permanente del entorno de trabajo.
6.4. Trabajos Futuros
Como parte de los trabajos futuros se tiene:
El desarrollo y creacio´n de nuevas alternativas de interaccio´n que permitan ampliar el
modelo propuesto, esto implica el uso de tecnologı´as adicionales a las aquı´ exploradas
como redes de sensores y realidad aumentada.
Se sugiere la realizacio´n de nuevas experiencias para los diferentes escenarios en cla-
ses reales, que permitan validar los escenarios, el modelo propuesto y el entorno tec-
nolo´gico desarrollado.
Algunas de las herramientas del entorno tecnolo´gico pueden ser ampliadas a otras
ae´reas del conocimiento, donde los aspectos de contextualizacio´n e interaccio´n pueden
ser aplicables.
Se sugiere a futuro, el desarrollo ma´s completo de alternativas de integracio´n con
LMS como en el caso de .LRN, que permitan llevar el soporte, ma´s alla´ del registro de
actividad como se ha propuesto en este trabajo. Esto podrı´a ser habilitado como parte
de actividades de aprendizaje colaborativo y adaptivo en un marco contextual.
El uso de microformatos como alternativas de sema´ntica ligera, es una buena opcio´n
para la futura integracio´n, de la Internet tradicional con la Internet de Objetos, desde
el punto de vista de informacio´n compartida. Se sugiere la exploracio´n de alternativas
a esta tecnologı´a para integracio´n de procesos sema´nticos y la respectiva experimen-
tacio´n en entornos reales.
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Anexo A
Instrumentos de las Experiencias
En esta seccion se encuentra los instrumentos usados en las experiencias.
A.1. Experiencia 1 - Evaluacio´n Panel en UC3M-1
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Figura A.1: Pa´gina 1 Test usado experiencia UC3M-1. Fuente propia.
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A.2. Experiencia 2 - Evaluacio´n Panel en UC3M-2
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Nombre:    Apellidos:                   Código: 
TEST 
Pregunta 1 
La marcación en un aparato de disco (teléfono analógico) se realiza cuando: 
a) El disco se hace girar. 
b) Se transmite  un tono de alta frecuencia y otro de baja frecuencia 
c) Los tonos combinados identifican los dígitos del teclado de un Terminal 
telefónico. 
d) Todas las anteriores son correctas 
Pregunta 2 
La marcación de tonos multifrecuencia DTMF (Dual Tone Multifrecuency) consiste 
en:  
a) Un sistema de marcación basado en la transmisión de un tono de alta frecuencia 
y otro de baja frecuencia. 
b) Dar retroceso al disco interrumpiendo el circuito eléctrico ese número de veces, 
lo cual se interpreta en el conmutador de la central telefónica. 
c) Girar el disco al dígito específico 
d)  Ninguna de las anteriores es cierta 
Pregunta 3 
El Microteléfono Es: 
a) La pieza que se desprende de la base, con la cual se habla y escucha. 
b) El que convierte la energía acústica de la voz del usuario en señales eléctricas 
por medio de unas placas metálicas entre las cuales se hayan unas partículas de 
carbón. 
c) El que efectúa la conversión de dos a cuatro hilos, permitiendo el 
funcionamiento bidireccional y el acoplamiento de las impedancias del 
micrófono, auricular y línea. 
d) Todas las anteriores son correctas 
Pregunta 4 
El Micrófono o Transmisor Es: 
a) La pieza que se desprende de la base, con la cual se habla y escucha. 
b) El que convierte la energía acústica de la voz del usuario en señales eléctricas 
por medio de unas placas metálicas entre las cuales se hayan unas partículas de 
carbón. 
Figura A.6: Pa´gina 1 Test usado experiencia Unicauca. Fuente propia.
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c) El que efectúa la conversión de dos a cuatro hilos, permitiendo el 
funcionamiento bidireccional y el acoplamiento de las impedancias del 
micrófono, auricular y línea. 
d) Todas las anteriores son correctas 
Pregunta 5 
El Auricular o Receptor Es: 
a) La pieza que se desprende de la base, con la cual se habla y escucha. 
b) El que convierte la energía acústica de la voz del usuario en señales eléctricas 
por medio de unas placas metálicas entre las cuales se hayan unas partículas de 
carbón.
c) El que efectúa la conversión de dos a cuatro hilos, permitiendo el 
funcionamiento bidireccional y el acoplamiento de las impedancias del 
micrófono, auricular y línea. 
d) Ninguna de las anteriores son correctas 
Pregunta 6 
Circuito de Conversación Es: 
a) La pieza que se desprende de la base, con la cual se habla y escucha. 
b) El que convierte la energía acústica de la voz del usuario en señales eléctricas 
por medio de unas placas metálicas entre las cuales se hayan unas partículas de 
carbón.
c) El que efectúa la conversión de dos a cuatro hilos, permitiendo el 
funcionamiento bidireccional y el acoplamiento de las impedancias del 
micrófono, auricular y línea. 
d) Ninguna de las anteriores son correctas 
Pregunta 7 
Cuando se inicia el proceso   de comunicación entre el aparato telefónico y la 
central telefónica? 
a) Cuando el usuario levanta el microteléfono. 
b) Cuando el usuario cuelga el microteléfono. 
c) Cuando el usuario marca los dígitos. 
d) Todas las anteriores son correctas 
Figura A.7: Pa´gina 2 Test usado experiencia Unicauca. Fuente propia.
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ID Nombre Descripción/Contenido Localización 
La Fàbrica 
001FAA Presentació 
de la Fàbrica 
L'edifici la Fàbrica és la seu del Centre de Recursos per a l'Aprenentatge i la 
Investigació (CRAI). Tots els espais i sales que es trobin en aquest edifici porten 
l’identificador 50 al davant. Consta de 4 plantes diferents on trobaràs, entre d’altres, 
serveis de consulta i prèstec i el PIE o Punt D’informació de l’estudiant. A la planta 
baixa, a la sala 50.010, trobaràs el taulell d’informació.  
Fàbrica- Entrada 
041FAI.jpg Imatge de la 
Fàbrica 
Imatge fàbrica Fàbrica-Entrada 
002FAA CRAI (FA0) Un CRAI es un Centre de Recursos per a l’Aprenentatge i la Investigació. Es tracta 
d’un entorn dinàmic on s'integren tots els serveis universitaris que donen suport a 
l'aprenentatge i a la recerca relacionats amb el món de la informació i les noves 
tecnologies. Aquí trobaràs des de serveis per la cerca d’informació o ajut per a 
l’elaboració de treballs  com a els espais que necessitis per a fer treballs en grup. Per 
a més informació consulta la web de la biblioteca: www.upf.edu/bibtic/ . 
Fàbrica-Recepció CRAI 
003FAA Servei de 
Prèstec 
(FA0) 
La UPF facilita als estudiants  un servei de prèstec de llibres, revistes i audiovisuals 
que ofereix la possibilitat de treure documents de la Biblioteca durant un període 
establert de temps. El servei és únic: podeu sol·licitar els documents que necessiteu 
independentment de la seu de la Biblioteca/CRAI on es trobin.  A més, els podeu 
recollir i retornar en la majoria dels casos en qualsevol de les seus. Per poder-lo 
utilitzar, només necessiteu el vostre carnet de la UPF o un altre document 
identificatiu que us acrediti com a membres de la comunitat universitària de la UPF. 
També es fan prèstecs de portàtils i de material audiovisual com càmeres 
fotogràfiques o de vídeo. Per a això cal que us addreçeu directament al taulell de 
préstec. 
A més a més, la UPF conta amb el servei interbibliotecari. Aquest servei et permet 
demanar llibres o documents que no es trobin directament a la biblioteca de la UPF. 
Fàbrica- 
Taulell de prèstec 
004FAA PIE (FA0) El PIE es el centre d’Informació de l’Estudiant.  És el servei que la Universitat posa 
a disposició de tothom per tal de proporcionar informació i orientació sobre 
l'organització, el funcionament i les activitats de la UPF. També és el lloc que 
serveix per a realitzar els tràmits i les gestions dels procediments acadèmics i 
d'extensió universitària.  
El PIE facilita la informació i la realització de tràmits necessaris en la vostra vida 
acadèmica a la UPF, com ara: informació sobre la matrícula, peticions de certificats 
acadèmics, tràmits de trasllats d’expedients o informació sobre estades a 
l’estranger…. 
Fàbrica- 
Taulell PIE 
005FAA La Factoria 
(FA2) 
La Factoria és un servei de suport a l'aprenentatge i la docència que té com a 
objectiu donar resposta a necessitats emergents, tant del professorat com dels 
estudiants, per a la realització de les seves activitats acadèmiques, ja siguin docents 
o d'aprenentatge, en el nou entorn derivat de la implementació de l'Espai Europeu 
d'Ensenyament Superior (EEES).  
La Factoria és un espai on trobareu:  
• Personal com bibliotecaris, informàtics, tècnics audiovisuals i personal 
administratiu 
• Recursos d'informació  
• Recursos tecnològics com 
o PC multimèdia, gravadores de DVD, targetes per capturar vídeo, 
escàners, impressores de color 
o I programari per a l’edició d'imatge, vídeo, so; edició de pàgines 
web, maquetació de publicacions, digitalització per a l'elaboració 
tant de materials docents, com de treballs acadèmics.   
Fàbrica-Porta Factoria 
006FAA 2a planta de 
la Fàbrica 
(FA2) 
En aquesta planta trobareu el servei de la Factoria, sales per a fer treballs en grup, 
sales de visionat de vídeo, cabines de traducció, espais de lectura i estacions 
audiovisuals i informàtiques. A més a més, per aquells interessats en el cine o la 
televisió, aquí trobareu el’arxiu INPUT. Es tracta d’un fons audiovisual on trobareu 
Fàbrica- 
Entrada planta 2 
Figura A.10: Listado Objetos de Aprendizaje - Experiencia UPF. (1/5) Fuente propia.
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informació sobre els programes televisius i altres documents que integren l'Arxiu, 
així com les condicions per poder visualitzar aquests programes. Per a més 
informació, podeu consultar la web: http://www.upf.edu/bibtic/ 
007FAA 3a planta de 
la Fàbrica 
(FA3) 
En aquesta planta hi trobareu espais reservats per als treballs en grup, sales de 
visionat, cabines de traducció i estacions d’audiovisuals i ofimàtica. Aquí es on es 
troba la col·lecció bibliogràfica general on podreu consultar ells llibres recomanats a 
les assignatures. A més a més, també hi trobareu la fotocopiadora. 
Fàbrica- Entrada Planta 3 
008FAA 4a planta de 
la Fàbrica 
(FA4) 
Aquesta planta està reservada per als estudiants de postgrau, es a dir, aquells 
estudiants que ja han acabat els estudis de grau i estan cursant un Màster o un 
Doctorat. Aquí es troba el fons bibliogràfic on trobareu el projectes de final de 
carrera i les tesis publicades a la UPF. Avui, com excepció, us hi deixem fer una 
ullada, però recordeu que, si voleu un lloc de treball teniu reservades les 1a i 2a 
planta. 
Fàbrica- 
Entrada Planta 4 
009FAA La 
fotocopiadora 
(FA3)  
Totes les seus de la Biblioteca disposen d'una sala equipada amb fotocopiadores.  
Les fotocopiadores funcionen en règim d’autoservei. Per utilitzar-les necessiteu una 
targeta magnètica recarregable que es pot adquirir i recarregar als expenedors 
automàtics situats a la sala de reprografia de la Biblioteca i a diferents punts del 
campus de la Universitat.  
En el cas d’avaria o de manca de paper, us podeu posar en contacte amb l'empresa 
que ofereix el servei de reprografia través del telèfon que està instal·lat amb aquesta 
finalitat al costat de les fotocopiadores. 
Recordeu que les còpies que feu están subjectes Llei de Propietat Intel·lectual  
española que trobareu penjada a la web de la biblioteca 
www.upf.edu/bibtic/serveis/impressions/reprogra.html. 
Fàbrica – Fotocopiadora 
Planta 3 
La NAU 
010NAA Presentació 
de la Nau 
La nau es un edifici que consta de dues plantes i és la seu de l’IUA o Institut 
Universitari de l’Audiovisual. Aquí es troben la secretaria i la direcció de l’institut i 
els despatxos i sales dels grups de recerca vinculats. Tots els espais que es troben a 
la Nau sempre s’identifiquen amb el codi 51 al davant. 
Nau- 
Entrada 
011NAI Imagen-
Presentacio 
de la Nau 
la-nau.jpg 
 
 
 
 
Nau- 
Entrada 
012NAA Presentacio 
IUA 
L'Institut Universitari de l'Audiovisual és un centre interdisciplinari de la 
Universitat Pompeu Fabra de Barcelona dedicat a entendre els principis de la 
cognició i el comportament humà i a convertir aquests en tecnologies útils i alhora 
creatives. 
El personat vinculat a aquest Institut organitza màsters i cursos de postgraus que 
tenen com a objectiu preparar la nova generació d'estudiants perquè puguin 
contribuir decisivament en projectes interdisciplinaris i multidisciplinaris que 
englobin ciència, art i tecnologia. Alguns exemples en són el màster de Creació de 
Videojocs, Animació o Video Digital. 
Per a més informació sobre l’IUA consulteu la página web: www.iua.upf.edu 
Nau-Despatx IUA 
013NAA Recerca 
SPECS 
SPECS és un dels grups de recerca vinculats a l’IUA. Les seves sigles correspon a 
Synthetic, Perceptive, Emotive and Cognitive Systems. Té com a objectius l’estudi 
de la ment i el comportament humans a través de la construcció de sistemes i espais 
sintètics perceptius, emotius i cognitius. 
 Com a exemple de la seva investigació us presentem un desenvolupament recent 
que es diu ICUB. És un robot amb característiques humanes similars a les d'un 
infant de 3 o 4 anys. L' objectiu principal de la fase de desenvolupament d'aquest 
enginy és aprofundir en l'estudi dels processos d'aprenentage humans a través de 
sistemes artificials, la qual cosa significa dotar el robot humanoide amb nous 
algoritmes inspirats en els processos biològics humans.  
Nau- Despatx SPECS 
Figura A.11: Listado Objetos de Aprendizaje - Experiencia UPF. (2/5) Fuente propia.
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014NAI ICUBlow ICUBlow.jpg NAU- Entrada Despatx 
SPECS 
015NAA Recerca EIC EIC són les sigles del grup de recerca Experimentation on Interactive 
communication. Aquest grup de recerca està vincular a l’IUA i té com a objectiu 
estudiar i desenvolupar nous sistemes d’interacció intermodal. Es tracta d’un grup 
de recerca interdisciplinari que integra investigadors de diferents àrees com ara: 
enginyeria informàtica i de telecomunicacions, comunicació audiovisual, 
dissenyadors... La seva recerca se centra principalment en el desenvolupament de 
sistemes interactius per a la transmissió de continguts a través dels multimèdia i per 
a la generació d’experiències interactives com la realitat virtual.  
NAU-Entrada despatx EIC 
016NAA Recerca 
MTG 
El MTG és el Grup de Recerca en Tecnologia Musical integrat dins del 
Departament de Tecnologies de la Informació i les Comunicacions i del Institut 
Universitari de l’Audiovisual. Està format per més 40 investigadors provinents 
d'àmbits diferents i complementaris. La seva recerca se centra en temes com el 
processament i la síntesi del so; la descripció de continguts musicals; els sistemes 
interactius musicals; els models computacionals de la percepció i cognició musicals; 
i les tecnologies relacionades amb xarxes socials de música.  
El MTG vol contribuir a la millora de les tecnologies relacionades amb la 
comunicació sonora i musical, duent a terme una recerca competitiva a nivell 
internacional i alhora transferint els seus resultats a la societat. Per això el MTG 
busca un balanç entre la recerca bàsica i la aplicada, i al mateix temps promou 
aproximacions interdisciplinàries que incorporen coneixements provinents de 
disciplines tant científiques/tecnològiques com humanístiques/artístiques.  
 
Nau- 
Despatx MTG 
017NAV Vídeo 
ReactTable 
Reactable.3gpp o “El grup de tecnología musical col·labora amb Yamaha” Nau- 
Despatx MTG 
Roc Boronat 52 
018RA Presentació 
Roc Boronat 
L’edifici Roc Boronat és el més gran del campus. Consta de dos edificis diferents. 
Entrant per la porta principal a l’esquerra hi trobeu l’edifici de Roc Boronat 
identificat amb el número 52 i a la dreta el que s’identifica amb el número 53. Quan 
us indiquin les aules, fixeu-vos bé el número que porten davant per a saber de quin 
dels dos edificis es tracta. 
Roc Boronat- 
Entrad Roc Boronat 
019RA Presentació 
Roc Boronat 
52 
L’edifici de Roc boronat consta d’11 plantes! Hi ha un planta soterrani, una altra a 
l’alçada de la plaça central del campus, una planta baixa i plantes de la 1 a la 9. Però 
tranquils, hi ha ascensors disponibles per als membres de tota la comunitat 
universitària.  
Roc Boroant 52, puerta 
entrada 
042RB-
52I.jpg 
Imagen RB 
52 
Imagen RB 52 Roc Boroant 52, puerta 
entrada 
020RA Planta Baixa En aquest planta trobareu l’Abacus. Aquí podreu comprar material d’estudi. Si 
ensenyeu el carnet d’estudiant obtindreu descomptes d’un 10%. També es troba aquí 
el servei de Reprografia Océ. Aquí podeu fotocopiar, imprimir i enquadernar 
treballs. Us recomanem que us fixeu bé en els horaris i que no deixeu les 
impressions per a última hora. Sempre hi ha molta gent! 
Roc Borona- 
Tenda Abacus 
021RA Planta 
soterrani 
RB1 
En la planta soterrani de Roc Boronat trobareu les aules de seminaris 52.S25 i 
52.S31. Són espais petits equipats amb un projector i un ordinador, a més de taules i 
cadires. També s’hi troben aquí l’Auditori. L’auditori es reserva, normalment per a 
actes massius organitzats per la universitat o presentacions de tesis i reunions 
importants.  
Roc Boronat- 
Entrada Planta soterrani 
022RAb 
 
Planta Plaça Es la planta que dóna directament a la plaça central del campus. Aquí trobeu la 
cafeteria, on podreu comprar des de cafès a entrepans i pastes a preus d’estudiant. 
També conta amb un menjador equipat amb microones per a poder escalfar el 
menjar que porteu de casa. També hi ha alguns espais polivalents per a diferents  
usos y és e lloc on s’ubiquen les taquilles. Podeu fer servir les taquilles per a 
guardar les vostres coses durant el dia. 
Roc Boronat- 
Entrada Planta Plaça 
023RA Plantes 1-4 Les plantes de la 1 a la 4 estan reservades bàsicament per a les aules de teoria. Les 
aules de teoria són aules grans equipades amb pissarra, ordinador i projector. A les 
plantes 1 i dos només hi ha aules de teoria. A la planta 3, a més de 8 aules més de 
teoria, també s’hi troben el deganat i la secretaria de la Facultat de Traducció i 
Interpretació. A més a més, també està ubicada en aquesta planta la direcció i 
secretaria de l’ESUP o Escola Superior Politèncnica a la que vosaltres, com a 
estudiants de graus d’enginyeria, esteu vinculats. A la quarta planta es troben el 
deganat i la secretaria de la Facultat de Comunicació i una sala de juntes. 
Roc Boronat- 
Entrada planta 1 
024RA ESUP (planta 
3) 
L’ESUP són les sigles de l’Escola Superior Politècnica. És l’escola on s’imparteixen 
els graus d’Enginyeria en Informàtica, Enginyeria Telemàtica i Enginyeria en 
Sistemes Audiovisuals. L’equip directiu està format per: 
Roc Boronat 
Planta 1 Despatx ESUP 
Figura A.12: Listado Objetos de Aprendizaje - Experiencia UPF. (3/5) Fuente propia.
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• Un director, actualment l’Alejandro Frangi 
• Els subdirectors Carlos Martín, Xavier Binefa i Enric Peig 
• Els caps d’estudi de cadascuna dels graus que s’imparteixen: el Rafael 
Ramírez pel d’informàtica, la Vanesa Daza per al de Telemàtica i la 
Gemma Piella per a de Telecomunicació en Sistemes Audiovisuals. 
• Un secretari, el Rafael pous 
• Un coordinador de l’Espai Europeu d’Ensenyament Superior, en Jesús 
Bisbal 
• I la directora per a la Unitat de Suport a la Qualitat de la Docència o 
USQUID, la Davinia Hernández Leo. 
Us haureu de dirigir a la secretaria de l’ESUP sempre que necessiteu fer canvis a la 
matrícula o als grups de teoria o tingue algun dubte sobre qualsevol tema relacionat 
amb el grau que estigueu cursant. Per a més informació sobre l’ESUP consulteu la 
web www.upf.edu/esup 
025RA Plantes de la 
6 a la 7 
La 5a planta està reservada per a les instal·lacions de l’edifici i és d’accés restringit. 
A la 6a, 7a, 8a i la última planta s’hi troben bàsicament despatxos i sales de reunions 
reservades pels membres docents de les facultats de Traducció i Filologia i 
Comunicació. També  s’hi troben la direcció i secretaria d’aquests dos estudis. 
Roc Boronat  
Entrada planta 5 
Roc boronat 53 
026RA Presentació 
Roc Boronat 
2 
Aquest es l’edifici de Roc Boronat identificat amb el codi 52. A la primera planta hi 
trobareu la recepció. Dirigiu-vos a la recepció sempre que tingueu dubtes sobre on 
es troba una aula o busqueu el despatx d’una persona en concret. La resta de plantes 
estan reservades bàsicament a despatxos des departament de comunicació i 
Traducció i Filologia. També estan ubicades en aquest edifici la Direcció del 
Campus i el Servei de Gestió Patrimonial i Contractació. 
Roc boronat 52-Entrada 
Edifici de Roc boronat 52 
042RB-
53I.jpg 
Imagen RB 
53 
Imagen RB 53 Roc Boroant 53, puerta 
entrada 
027RA La Direcció 
del Campus 
(52) 
La Direcció del Campus és l’organisme que s’encarrega de vetllar pel bon 
funcionament dels espais i equipaments del campus. Té com a funció donar 
recolzament administratiu i logístic a les activitats acadèmiques, institucionals i de 
gestió i controlar els pressupostos del campus. L’actual directora és la Cristina 
Oliva. Sempre que vulgueu organitzar alguna activitat que impliqui l’ús d’algun 
espai o equipament del campus haureu de contactar amb ella. Els seus despatxos són 
el 53.100 i el 53.112.  
Roc Boronat 52 – Planta 1 
Despatx 53.100 
028RA OCC L’OCC són les sigles d’Observatori de la Comunicació Científica. Es tracta d’un 
organisme que té com a objectiu la divulgació i publicació d’activitats científiques. 
Està format per un equip multidisciplinar d’investigadors de diferent àrees i 
col·labora en diferents línes de recerca com ara la Comunicació de crisi o el 
Periodisme especialitzat en Ciència i Tecnologia.  S’encarrega de dirigir i crear 
publicacions periòdiques com QUARK o Biomedia. 
Roc Boronat – Despatx 
OCC 
Tallers 
029TAA Presentació 
Tallers (54) 
L’edifici Tallers es composa de dues plantes diferents. Aquí es troben espais de 
pràctiques tant pels estudis d’enginyeria com els estudis de comunicació 
audiovisual. Totes les aules d’aquest edifici porten el identificador 54 davant.  
Tallers 
Entrada Edifici Tallers 
030TAI Img. Tallers Buscar Tallers 
Entrada Edifici Tallers 
031TAA Planta Baixa 
Tallers 
En aquesta planta trobaràs les aules d’informàtica que es faran servir a les classes 
pràctiques amb ordinadors. També hi ha els laboratoris de telemàtica i enginyeries 
d’audiovisuals. A més a més, s’hi ubiquen les sales d’edició, redacció integrada i 
estudis de ràdio que fan servir els estudiants de comunicació audiovisual i vosaltres 
si curseu alguna optativa d’aquests estudis. Els serveis d’administració i suport 
tècnic també estan en aquesta planta. Si hi ha algun problema amb el vostre compte 
o algun ordinador de la sala us haureu d’adreçar aquí. 
Tallers 
Planta Baixa, aules 
d’informàtica 
032TAA Planta 
Soterrani 
tallers 
En aquesta planta es troben els camerinos, els platós i les sales d’assaig que fan 
servir majoritàriament els estudiants de comunicació audiovisual. Si escolliu alguna 
assignatura optativa d’aquests estudis, vosaltres també podreu fer servir aquests 
espais. 
Tallers 
Planta Soterrani, 
camerionos 
 
Tanger 
033TNA Presentació 
Tànger (55) 
Aquest edifici compta amb dos soterranis, una planta baixa i 4 plantes i és on 
s’ubiquen la direcció, secretaria, laboratoris i despatxos dels grups de recerca 
vinculats al Departament de Tecnologies de la Informació i les Comunicacions. 
Molts dels professors que tindreu durant la carrer tenen el seu despatx aquí. Per 
arribar a aquest edifici podeu anar per fora creuant el carrer Tànger o per un 
passadís subterrani que connecta directament amb la plaça central del campus. Totes 
Tanger 
Entrada Principal exterior 
tanger 
Figura A.13: Listado Objetos de Aprendizaje - Experiencia UPF. (4/5) Fuente propia.
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les aules i despatxos que es troben aquí porten al davant l’identificador 55.  
044TNI Imagen 
Tanger 
Imagen Tanger Tanger 
Entrada principal exterior 
Tanger 
034TNA Planta Baixa 
55 
En aquesta planta s’hi troben algunes aules que es fan servir per a impartir els 
màsters i postgraus que ofereix el Departament de Tecnologia de la Informació i les 
Comunicacions.  A més a més, hi ha una sala de juntes i alguns despatxos. A l’ala 
dreta de l’edifici i connectat amb el pati de l’entrada hi ha un menjador laboral 
equipat amb màquines de cafè i neveres que poden fer servir el personal del 
departament. 
 
 
 
Tanger 
Entrada 1a planta 
035TNA Planta 1  En aquesta planta es troben els despatxos d’alguns dels grups de recerca del 
departament. Alguns exemples són: 
• El CISTIB o Grup de Recerca en Imagte Computatcional i Tecnologies de 
la Simulació en Biomedicia que estudia i investiga sobre el sistemes 
tecnològics d’imatge per donar suport a la biomedicina. 
• El Grup de Tecnologia Musical o MTG, grup especialitzat en les 
tecnologies digitals relacionades amb el so i la música. 
• El grup de Neurociència Computacional, que estudia comportaments 
cerebrals a partir de models matemàtics computacionals que simulen els 
processos biològics del cervell. 
Tànger 
Entrada planta 2 
036TNA Planta 2: 
secretaria 
En aquesta planta es troba la secretaria i la direcció del Departament de Tecnologies 
de la Informació i les Comunicacions. A la secretaria es gestionen els màsters i 
postgraus que ofereix el Departament. Entre els màsters trobem: 
• El master en tecnologies de la Informació , la Comunicació i els mtijans 
audiovisuals 
• El master Interdisciplinari dels Mèdia i Sistemsa cognitius Interactius 
• El màster en Tecnologia del so i de la Música 
• Màster en animació i arts digitals  
• Màster en Videojocs 
Tànger 
Planta 2, secretaria 
037TNV Planta 2: 
master 
videojocs 
Vídeo de videojocs Tànger 
Planta 3,  
038TNA Planta 2 A part de la secretaria i la direcció del departament també es troben alguns dels 
despatxos de grups de recerca com: 
• Grup de recerca d’Intel·ligència Artificial que estudia models 
computacionals de raonament, acció, aprenentatge i percepció. 
• El grup d’Investigació de la Web, que estudia tècniques de recuperació o 
extracció d’informació de la Web. 
• O el Grup NetCom o Networking and Communications que investiga sobre 
protocols, serveis, seguretat i recol·lecció de i anàlisi del tràfic de dades en 
xarxes.  
Tànger 
Planta 3 
039TNA Planta 4 En aquesta planta es troben els despatxos de grups de recerca com: 
• GTI o Grup de Tecnologies interactives que té tres branques d’investigació 
principals: tecnologia educativa o e-learning, sistemes interactius i gràfics 
digitals.  
• El IPG o Image Processing Group, que estudia models matemàtics i 
algoritmes per al processament d’imatge i vídeo. 
Tànger 
Entrada Planta 4 
040TNA Planta 4: 
Video GTI 
Vídeo GTI  
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Figura A.15: Encuesta sactisfaccio´n y opinio´n. Experiencia UPF. Fuente propia.
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Figura A.16: Encuesta Inicial en Google Forms. Experiencia UPF. (1/3) Fuente propia.
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Figura A.17: Encuesta Inicial en Google Forms. Experiencia UPF. (2/3) Fuente propia.
A.5. Experiencia 5 - Evaluacio´n NFC Player en UPF 307
Figura A.18: Encuesta Inicial en Google Forms. Experiencia UPF. (3/3) Fuente propia.
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Figura A.19: Formularios para los observadores. Experiencia UPF. Fuente propia.
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Figura A.20: Test Final Experiencia UPF. (1/8) Fuente propia.
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Figura A.21: Test Final Experiencia UPF. (2/8) Fuente propia.
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Figura A.22: Test Final Experiencia UPF. (3/8) Fuente propia.
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Figura A.23: Test Final Experiencia UPF. (4/8) Fuente propia.
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Figura A.24: Test Final Experiencia UPF. (5/8) Fuente propia.
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Figura A.25: Test Final Experiencia UPF. (6/8) Fuente propia.
A.5. Experiencia 5 - Evaluacio´n NFC Player en UPF 315
Figura A.26: Test Final Experiencia UPF. (7/8) Fuente propia.
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Figura A.27: Test Final Experiencia UPF. (8/8) Fuente propia.
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avaluar1
Quin factor has de tenir en compte a l'hora d'avaluar críticament a un lloc web?
La pàgina web està actualitzada i tens les dades de contacte de l'autor
Podeu contactar amb l'autor/s del contingut i l'objectiu final és vendre un
producte
La informació no està actualitzada però la pàgina no conté cap tipus de
publicitat
catàleg2
Al catàleg trobaràs recursos accessibles a través d'Internet. Si estàs fora de la
UPF, pots consultar aquests recursos:
Sempre que la consulta sigui mitjançant el catàleg
No es poden consultar els recursos electrònics des de fora la UPF
Identificant-te amb el codi i contrasenya de Campus Global a la pàgina
inicial de Biblioteca i TIC
catàleg3
Què significa la icona Consulta'l que es troba al catàleg?
Indica a quina seu de la Biblioteca/CRAI es troba el document en paper
Indica com accedir al text complet del document
AQU es la agencia española de garantía de calidad del sistema
universitario mientras que ANECA es la catalana
AQU es la agencia española de garantía de calidad del sistema universitario
mientras que ANECA es la catalana
Vertader
Fals
catàleg1
Al catàleg de la Biblioteca podeu buscar per l'autor o títol d'un capítol de llibre o per
l'autor o títol d'un article de revista
Vertader
Fals
Figura A.28: Encuesta Final Experiencia UPF. (1/7) Fuente propia.
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cerca1
Per a que surtin més documents a les vostres cerques heu de buscar sinònims de
les paraules clau que defineixen el tema que esteu buscant
Vertader
Fals
cerca2
El primer que heu de pensar, abans de fer una cerca al catàleg o a alguna base de
dades, és quina serà la vostra estratègia de cerca
Vertader
Fals
cerca3
Una vegada feta la cerca, amb els resultats que heu obtingut, guardeu les dades
dels documents que consultareu per a poder fer les citacions bibliogràfiques al final
del treball
Vertader
Fals
Cuando se analizan los múltiples rankings y estadísticas que
existen sobre las universidades, lo importante no es tanto ver
los resultados sino más bien tener en cuenta qué criterios se
han utilizado en el estudio
Cuando se analizan los múltiples rankings y estadísticas que existen sobre las
universidades, lo importante no es tanto ver los resultados sino más bien tener en
cuenta qué criterios se han utilizado en el estudio
Vertader
Fals
El "modelo UPF" tiene como uno de sus pilares la
internacionalización que toma forma entre otras cosas por una
alta tasa de estudiantes en programas de intercambio Erasmus
El "modelo UPF" tiene como uno de sus pilares la internacionalización que toma
forma entre otras cosas por una alta tasa de estudiantes en programas de
Figura A.29: Encuesta Final Experiencia UPF. (2/7) Fuente propia.
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intercambio Erasmus
Vertader
Fals
El responsable directo de aseguramiento de la calidad en los
estudios de grado es el decano de la facultad o el director de la
escuela
El responsable directo de aseguramiento de la calidad en los estudios de grado es
el decano de la facultad o el director de la escuela
Vertader
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El sistema AVALDO o AVALuació DOcent del Professorat es un
ejemplo de proceso para la garantía de la calidad docente en la
UPF
El sistema AVALDO o AVALuació DOcent del Professorat es un ejemplo de proceso
para la garantía de la calidad docente en la UPF
Vertader
Fals
El Sistema Interno de Garantía de Calidad de la UPF se
denomina el 6Q
El Sistema Interno de Garantía de Calidad de la UPF se denomina el 6Q
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Figura A.30: Encuesta Final Experiencia UPF. (3/7) Fuente propia.
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En el contexto académico los grados dependen de las Escuelas
(o Facultades) y no de los Departamentos, que fundamente se
centran en los programas de postgrado y en las cuestiones
relacionadas con la investigación
En el contexto académico los grados dependen de las Escuelas (o Facultades) y no
de los Departamentos, que fundamente se centran en los programas de postgrado
y en las cuestiones relacionadas con la investigación
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En la Comisión de Calidad de la UPF no participan estudiantes
En la Comisión de Calidad de la UPF no participan estudiantes
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Fals
En la universidad se hace docencia e investigación (y
transferencia)
En la universidad se hace docencia e investigación (y transferencia)
Vertader
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GT1
Les guies temàtiques són una selecció de recursos d'informació relacionats amb
l'àmbit de la docència i la recerca i estan elaborades en col·laboració amb el
professorat
Vertader
Fals
La evaluación de la docencia en la UPF puede impactar
directamente sobre la promoción del profesorado de la
universidad
La evaluación de la docencia en la UPF puede impactar directamente sobre la
promoción del profesorado de la universidad
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Las universidades públicas se financían exclusivamente de las
tasas por matrícula de los estudiantes
Las universidades públicas se financían exclusivamente de las tasas por matrícula
de los estudiantes
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La UOC y UNED tienen en común que son universidades no
presenciales
La UOC y UNED tienen en común que son universidades no presenciales
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Fals
La UPF es una universidad de titularidad privada
La UPF es una universidad de titularidad privada
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Fals
La UPF tiene 4 campus: el Campus de la Comunicació-Poblenou,
el Campus de Ciències de la Salut, y el Campus de la Ciudadella
y el Campus del Mar
La UPF tiene 4 campus: el Campus de la Comunicació-Poblenou, el Campus de
Ciències de la Salut, y el Campus de la Ciudadella y el Campus del Mar
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La UPF tiene grupos de investigación que tratan temas de
astrofísica
La UPF tiene grupos de investigación que tratan temas de astrofísica
Vertader
Figura A.32: Encuesta Final Experiencia UPF. (5/7) Fuente propia.
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Fals
Los procesos de calidad se certifican por entidades externas.
Ejemplos de estas agencias en el caso de las universidades
catalanas son la LOM/LOU y la LUC
Los procesos de calidad se certifican por entidades externas. Ejemplos de estas
agencias en el caso de las universidades catalanas son la LOM/LOU y la LUC
Vertader
Fals
Más del 25% de los alumnos matriculados en la Universidad
Española estudian ingenierías y arquitectura
Más del 25% de los alumnos matriculados en la Universidad Española estudian
ingenierías y arquitectura
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plagi1
Si consulteu un document que està accessible de manera lliure a Internet, significa
que ho podeu copiar sense cap problema
Vertader
Fals
plagi2
S'entén per plagi la reproducció del contingut, de manera substancial, d'una altra
obra i que es faci passar com a pròpia
Vertader
Fals
Figura A.33: Encuesta Final Experiencia UPF. (6/7) Fuente propia.
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redaccio1
Si teniu algun dubte en la part de redacció d'un tball, trobareu llibres d'estil i altres
recursos a la guia Com elaborar un treball acadèmic
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Todas las universidades privadas españolas pertenecen a la
Iglesia
Todas las universidades privadas españolas pertenecen a la Iglesia
Vertader
Fals
Todo sistema de garantía de calidad se basa en información
(datos) -> control (seguimiento) -> plan de mejora (calidad)
Todo sistema de garantía de calidad se basa en información (datos) -> control
(seguimiento) -> plan de mejora (calidad)
Vertader
Fals
Unicamente existen dos maneras de participar en la mejora de
la universidad: mediante las encuestas de AVALDO y la
Comissió de Seguiment dels serveis de copisteria
Unicamente existen dos maneras de participar en la mejora de la universidad:
mediante las encuestas de AVALDO y la Comissió de Seguiment dels serveis de
copisteria
Vertader
Fals
Figura A.34: Encuesta Final Experiencia UPF. (7/7) Fuente propia.

Anexo B
Glosario Estadı´stico
Los siguientes te´rminos se adaptaron a partir de [496,497] y Wikipedia.
Annova Es un acro´nimo de un procedimiento conocido como Ana´lisis de la varianza. Es-
te procedimiento emplea el estadı´stico (F) para probar la significacio´n estadı´stica de
las diferencias entre las medias obtenidas de dos o ma´s muestras aleatorias de una
poblacio´n dada.
Asinto´tico Una lı´nea cuya distancia a una curva tiende cero.
Cuantil Son aquellos valores que ordenados de menor a mayor, dividen a la distribucio´n en
partes, de tal manera que cada una de ellas contiene el mismo nu´mero de frecuencias.
Cuando esta´ dividido en cuatro se llama cuartil.
Curtosis Es una medida de la forma o apuntamiento de las distribuciones. Ası´ las medidas
de curtosis (tambie´n llamadas de apuntamiento o de concentracio´n central) tratan de
estudiar la mayor o menor concentracio´n de frecuencias alrededor de la media y en la
zona central de la distribucio´n.
Desviacio´n Esta´ndar La desviacio´n esta´ndar o desviacio´n tı´pica, es uno de varios ı´ndices
de la variabilidad que se utilizan para caracterizar la dispersio´n entre las medidas en
una poblacio´n determinada.
Diagrama de Cajas (Box-Plots) Un diagrama de cajas es un gra´fico, basado en cuartiles,
mediante el cual se visualizan un conjunto de datos. Esta´ compuesto por un recta´ngulo,
denominada la caja, y dos brazos. Es un gra´fico que suministra informacio´n sobre los
valores mı´nimo y ma´ximo, los cuartiles Q1, Q2 o mediana y Q3, y sobre la existencia
de valores atı´picos y la simetrı´a de la distribucio´n.
Dispersio´n Las medidas de dispersio´n, tambie´n llamadas medidas de variabilidad, muestran
la variabilidad de una distribucio´n, indicando por medio de un nu´mero, si las diferentes
puntuaciones de una variable esta´n muy alejadas de la media. Cuanto mayor sea ese
valor, mayor sera´ la variabilidad, cuanto menor sea, ma´s homoge´nea sera´ a la media.
Ası´ se sabe si todos los casos son parecidos o varı´an mucho entre ellos.
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Error Esta´ndar El error esta´ndar o error esta´ndar de la media, es una estimacio´n de la
desviacio´n esta´ndar de la distribucio´n muestral de medias, con base en los datos de
una o ma´s muestras aleatorias.
Estadı´stico F Cuando se emplean en el procedimiento de ANOVA, el valor obtenido de F
proporciona un test para la significacio´n estadı´stica de las diferencias observadas entre
las medias de dos o ma´s muestras aleatorias.
Grado de libertad - gl Indica el nu´mero de valores en el ca´lculo final de una estadı´stica
que tienen libertad para variar.
Gra´fico Q-Q Un gra´fico Q-Q (Q viene del cuantil) es un me´todo gra´fico para el diagno´sti-
co de diferencias entre la distribucio´n de probabilidad de una poblacio´n de la que se
ha extraı´do una muestra aleatoria y una distribucio´n usada para la comparacio´n. Una
forma ba´sica de gra´fico surge cuando la distribucio´n para la comparacio´n es una dis-
tribucio´n teo´rica. No obstante, puede usarse la misma idea para comparar las distribu-
ciones inferidas directamente de dos conjuntos de observaciones, donde los taman˜os
de las muestras sean distintos.
Hipo´tesis Nula La hipo´tesis nula es un te´rmino para evaluar estadı´sticamente la hipo´tesis
a prueba. El objetivo de la mayorı´a de las pruebas estadı´sticas, es determinar si los
resultados obtenidos proporcionan una razo´n para rechazar la hipo´tesis de que son
simplemente un producto de factores fortuitos.
Histograma Un histograma es una forma de mostrar gra´ficamente las caracterı´sticas de la
distribucio´n de elementos de una determinada poblacio´n o muestra.
Intervalo de confianza Consiste en un par de nu´meros entre los cuales se estima que es-
tara´ cierto valor desconocido con una determinada probabilidad de acierto.
Media La media es uno de varios ı´ndices de tendencia central que los estadı´sticos utilizan
para indicar el punto en la escala de medidas donde se centra la poblacio´n.
Mediana La mediana es uno de varios ı´ndices de tendencia central que los estadı´sticos
utilizan para indicar el punto en la escala de medidas donde se centra la poblacio´n. La
mediana de una poblacio´n es el punto que divide la distribucio´n de las puntuaciones
de la mitad.
Moda La moda es una de varias medidas de tendencia central que se utiliza para indicar el
punto (o puntos) en la escala de medidas donde se centra la poblacio´n. Es la puntua-
cio´n en la poblacio´n que se produce con ma´s frecuencia. Si hay varias modas se llama
multi-modal.
Muestras relacionadas Son las que pertenecen a un mismo grupo de elementos de dos
experimentos o mediciones distintas.
Normalidad Que cumple con las caracterı´sticas de una distribucio´n normal.
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Poblacio´n Es la coleccio´n completa de elementos. La estadı´stica descriptiva, proporciona
maneras de describir las caracterı´sticas de una poblacio´n determinada mediante la
medicio´n de cada uno de sus artı´culos y resume el conjunto de medidas de diversas
maneras. La estadı´stica inferencial consiste en procedimientos para hacer inferencias
acerca de las caracterı´sticas de una poblacio´n mediante la elaboracio´n de una muestra
aleatoria.
Prueba F La prueba de F emplea la estadı´stica (F) para probar distintas hipo´tesis estadı´sti-
cas sobre la media (o medios) de las distribuciones de las que han sido una muestra o
un conjunto de muestras tomadas. La prueba de t es una forma especial de la prueba
F.
Prueba de Kruskal-Wallis En estadı´stica, la prueba de Kruskal-Wallis (de Willian Kruskal
y W. Allen Wallis) es un me´todo no parame´trico para probar si un grupo de datos
proviene de la misma poblacio´n. Intuitivamente, es ide´ntico al ANOVA con los datos
reemplazados por categorı´as. Es una extensio´n de la prueba de la U de Mann-Whitney
para 3 o ma´s grupos. Ya que es una prueba no parame´trica, la prueba de Kruskal-Wallis
no asume normalidad en los datos, en oposicio´n al tradicional ANOVA, si asume bajo
la hipo´tesis nula que los datos vienen de la misma distribucio´n.
Prueba Parame´trica Denominacio´n de la prueba cuando la muestra o poblacio´n se puede
asumir de cara´cter normal.
Prueba T Una prueba t de Student, prueba t-Student, o Test-T es cualquier prueba en la que
el estadı´stico utilizado tiene una distribucio´n t de Student si la hipo´tesis nula es cierta.
Rango Se denomina rango estadı´stico (R) o recorrido estadı´stico al intervalo de menor ta-
man˜o que contiene a los datos; es calculable mediante la resta del valor mı´nimo al
valor ma´ximo; por ello, comparte unidades con los datos. Permite obtener una idea de
dispersio´n de los datos.
Significancia El nivel de significacio´n estadı´stica es la probabilidad de que una relacio´n se
debe a la posibilidad de un muestreo aleatorio. Se usa como referencia el nivel de 0.05
o 5 por ciento, segu´n cada ana´lisis.
Teorema del Lı´mite Central Es una estimacio´n acerca de las caracterı´sticas de la distri-
bucio´n muestral de medias de muestras aleatorias de una poblacio´n dada. Describe
las caracterı´sticas de la distribucio´n de los valores que se obtendrı´an si se tuviese un
nu´mero infinito de muestras aleatorias de un taman˜o determinado de una poblacio´n
determinada, y se calcula la media de cada muestra. Asume que la media de la dis-
tribucio´n muestral es igual a la media de la poblacio´n de la cual las muestras fueron
tomadas. Si la poblacio´n original se distribuye normalmente (es decir, que tiene forma
de campana), la distribucio´n muestral de medias tambie´n sera´ normal.
Varianza Es uno de varios ı´ndices de la variabilidad para caracterizar la dispersio´n entre las
medidas en una poblacio´n determinada.

